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@ Fahrzeuginsassen-Ruckhaltesystem 

® Fahrzeuginsassen-Ruckhaltesystem zum Schutz eines 
Insassen durch Verhmdem des Abwickelns eines Sicher- 
heitsgurts in einem Notfall unter Verwendung einer Si- 
cherhertsgurt-Aufrolleinrichtung mit einer Wickelwelie, 
auf die der Sicherheitsgurt aufgerolrt wird, einem Gehau- 
se, das beide Enden der Wickelwelie in einer Wetse tragt, 
dass die Wickelwelie sich frei drehen kann, und mit einer 
Arretierung, die zwischen dem Gehause und der Wickel- 
welie angeordnet ist, wo durch die Wickelwelie sich im 
Norma (fall drehen kann und wodurch bei einem Notfall 
eine Drehung der Wickelwelie zum Abwickeln des Sicher- 
heitsgurts blockiert wird, wobei wenigstens ein Objektde- 
tektor, der ein Objekt in der Nahe des Fahrzeugs detek- 
tiert, sowie ein Gurtspannungssteuerungsmechanismus 
zur Steuerung der Drehung der Wickelwelie abhangig von 
Ab stand und Relativgeschwindigkeit zu einem erfassten 
Objekt vorgesehen sind, wobei eine zentrale Prozesso- 
reinheit (42), die die Position des Fahrzeugs relattv zu den 
Objekten basierend auf einem Detektionssignal des we- 
. nigstens einen Objektdetektors (43, 75, 79) bestimmt und 
den Gurtspannungssteuerungsmechanismus (7) abhan- 
gig von einem Ergebnis der Bestimmung steuert, vorge- 
sehen ist, wobei der G urtspannu ngssteue rungs mecha- 
nismus (7) einen Elektromotor (40) aufweist und derart 
gestaltet ist, dass ervor Eintreten des Notfalls mittels der 
den Elektromotor (40) steuernden Prozessoreinheit (42) 
abhangig von Abstand und Relativgeschwindigkeit zu ei- 
nem erfassten Objekt in der Nahe des Fahrzeugs in eine 
vorbestimmte Anzahl von Modi mit vorgegebenen, unter- 
schied lichen Gurtspannungswerten uberfuhrbar ist, ein- 
schlieBlich eines Komfort-Modus in dem der Sicherheits- 
gurt mittels des Gurtspannungssteuerungsmechanismus 
(7) und des Elektromotors (40) ungefahr spannungslos 
gehalten ist, und wobei der Komfort-Modus nach einem 
vorbestimmten Zeitraum eingestellt wird, nachdem eine 
der Bedingungen fiir den Komfort-Modus erfullt ist. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Insassen-Ruckhaltesystem mit einem Sicherheitsgurt, urn einen Insas- 
sen zu schutzen, das in einem Fahrzeug, wie beispiels weise einem Personenfahrzeug, installiert ist, und genauer auf ein 
5 Insassen-Ruckhaltesystem, das einen Insassen durcb Erkennen eines Objekts vor oder hinter dem Fahrzeug, oder seitlich 
rechts oder links des Fahrzeugs, oder durch Erkennen des Fahrzustands des Fahrzeugs, wie einen Uberschlag, einer Not- 
bremsung oder scharfem Wenden, und durch Einstellen der Gurtspannung abhangig von der Position des Fahrzeugs re- 
lativ zu dem Objekt oder dem Fahrzustand sicher zuriickhalt und schiitzt 

Eine Sicherheitsgurteinrichtung, mit der ein Fahrzeug normalerweise ausgestattet ist, schiitzt einen Insassen durch Zu- 

10 1 riickhalten und dadurch, dafi vermieden wird, daB ein Insasse in einem Notfall aus einem Fahrzeugsitz geschleudert wird, 
insbesondere wenn das Fahrzeug bei einem Aufprall deutlich abgebremst wird. 

Solch eine bekannte Sicherheitsgurteinrichtung ist mit einer Sichemeitsgiirt-Ruckzugeinrichtung versehen, die einen 
Sicherheitsgurt aufrollt Die Sicheriieitsgurt-Ruckzugeinricbtung hat eine Spannvorrichtung, wie insbesondere eine Spi- 
ralfeder, die eine Wickelwelle zum Aufwickeln des Sicherheitsgurtes in der GurtaurxolMchtung unter Vorspannung halt. 

15 Aufgrund der Vorspannkraft der Spannvorrichtung ist der Sicherheitsgurt immer auf der Wickelwelle aufgewickelt, 
wenn er nicht in Gebrauch ist Wenn er durch einen Insassen angelegt ist, wird der Sicherheitsgurt gegen die Vorspann- 
kraft der Spannvorrichtung ausgezogen und halt den Insassen zuriick. In diesem Fall ist die Vorspannkraft der Spannvor- 
richtung klein eingestellt, so daB sich der Insasse nicht beengt fuhlt und es mdglicb ist, den Gurt leicht auszuziehen, um 
es dem Insassen zu erlauben, sich bequem zu bewegen. 

20 Die Sicherheitsgurt- AufroUeinrichtung ist auch mit einer Arretierung versehen, um zu verhindem, dafi sich der Sicher- 
heitsgurt im Notfall, wie oben erwahnt, von der Wickelwelle abrollt Die Arretierung wirkt folglich zum Zeitpunkt eines 
Notfalls, um zu verhindem, dafi der Sicherheitsgurt ab'gerollt wird, wodurch der Insasse sicher zuruckgehalten und ge- 
schutztwinL 

Solche bekannten Sicherheitsgurteinrichtungen weisen eine im wesentlichen konstante Gurtspannung auf, die auf den 
25 Sicherheitsgurt wahrend des Gebrauchs durch die Kraft des Spannungsgebers aufgebracht wird. Die Sicherheitsgurt- 
AufroUeinrichtung arbeitet daher ungeachtet der Position des Fahrzeugs relativ zu einem in der Nahe befindlichen Objekt 
oder des Fahrzustands des Fahrzeugs, wie beispiels weise Oberschlag, Notbremsung oder scharfem Wenden, in derselben 
Art und Weise. Die bekannte Sicheriieitsgurteinrichtung halt den Insassen in einem Notfall, wie oben bemerkt, daher si- 
cher zuriick und schiitzt ihn; wahrend normaler Fahrzustande ist jedoch eine komfortablere Sicheriieitsgurteinrichtung 
30 wunschenswert 

Aus der Offenlegungsschrift DE 44 11 184 Al ist ein Fahrzeug^assenriickhaltesystem bekannt, bei dem ein erster 
Vorlademechanismus, der einen Elektromotor aufweist, eine Gurtschnalle beaufschlagt Durch Ansteuern des Elektrq- 
motors kann die Gurtschnalle zuriickgezogen werden, wodurch verschiedene Gurtspannungen eingestellt werden kon- 
nen. Mit Hilfe eines Objektdetektors konnen Abstand und Relativgeschwindigkeit des Fahrzeugs zu einem Objekt erfasst 
35 werden, und die Gurtspannung kann mittels des ersten Vorlademechanismus vor einer Kollision in Stufen erhoht werden. 
Ein zweiter Vorlademechanismus ist an einem Gurtaufroller angeordnet und strafft den Gurt schlagartig nachdem eine 
Kollision festgestellt wurde. 

Die OfTerilegungsschrift DE 44 26 090 Al beschreibt ein Sicherheitssystem fur Kraftf ahrzeuge, bei dem ein Gurtstraf- 
fer in Abhangigkeit eines Abstands des Fahrzeugs von einem Objekt vor einer Kollision ausgelost werden kann. Es sind 
40 Annaherungssensoren vorgesehen, die Objekte vor und hinter dem Fahrzeug so wie seitlich des Fahrzeugs erfassen kon- 
. nen. 

Die Patentzusammenf assung JP 4-314 651 (A) ofTenbart eine Vorrichtung zum Einstellen der Gurtkraft, die einen mit 
einer Wickelwelle unmittelbar verbundenen Elektromotor aufweist In Abhangigkeit von einer Bremspedalkraft, von 
Geschwmdigkeitsanderungen und von einer Uberschreitung eines vorbestirnmten Geschwindigkeitswerts wird das Gurt- 

45 band durch den Elektromotor gelockert, schwach oder stark gestrafft 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Fahrzeuginsassen-Riickhaltesystem zu scharlen, das in der Lage ist, einen Insassen 
wirksamer und angepasster durch Steuern der Sicherheitsgurt-AufroUeinrichtung unter Beriicksichtiguhg der Position 
des Fahrzeugs relativ zu einem naheliegenden Objekt und/oder des Fahrzustands des Fahrzeugs zu schutzen. 

Zur Losung der beim Stand der Technik vorliegenden Probleme und zuf Losung der errmdungsgemaBen Aufgabe sieht 

50 die Erfindung ein Fahrzeuginsassen-Ruckhaltesystem mit den Merkmalen von Anspruch 1 vor Das Fahrzeuginsassen- 
Riickhaltesystem schiitzt einen Insassen in einem Notfall durch Verhindem des Abrollens eines Sicherheitsgurts, unter 
Verwendung einer Sicherheitsgurt-AufroUeinrichtung mit einer Wickelrolle, auf die der Sicherheitsgurt aufgewickelt ist, 
einem Gehause, das beide Enden der Wickelwelle derart tragt, dass die Wickelwelle frei rotieren kann, und mit einer Ar- 
retierung, die zwischen dem Gehause und der Wickelwelle angeordnet ist, und die es der Wickelwelle ennoglicht, im 

55 Normalzustand zu rotieren, jedoch im Notfall eine Rotation der Wickelwelle zur Abwicklung des Sicherheitsgurts ver- 
hindert Das Insassen-Ruckhaltesystem weist einen Objektdetektor, der ein Objekt in der Nahe des Fahrzeugs detektiert 
sowie einen Gurtsparmungssteuerungsmechanismus, der die Rotation der Wickelwelle abhangig von Abstand und Rela- 
tivgeschwindigkeit zu einem erf ass ten Objekt steuert, und eine zentrale Prozessoreinheit auf, die die Position des Fahr- 
zeugs relativ zu den Objekten basierend auf einem Detektionssignal des Objektdetektors bestimmt und den Gurtspan- 

60 nungssteuerungsmechanismus abhangig von einem Ergebnis der Bestimmung steuert Der Gurtspannungssteuermecha- 
nismus weist einen Elektromotor auf und ist so gestaltet, dass er vor Eintreten eines Notfalls mittels der den Elektromotor 
steuernden Prozessoreinheit abhangig von Abstand und Relativgeschwindigkeit zu einem erfassten Objekt in der Nahe 
des Fahrzeugs in eine vorbestimmte Anzahl von Modi mit vorgegebenen unterschiedlichen Gurtspannungswerten iiber- 
fuhrbar ist, einschlieBlich eines Komfort-Modus, in dem der Sicherheitsgurt mittels des Gurtspannungssteuermechanis- 

65 mus und des Elektromotors ungefahr spannungslos gehalten ist Der Komfort-Modus wird nach einem vorbestirnmten 
Zeitraum eingestellt, nachdem eine der Bedingungen fur den Komfort-Modus erfullt ist. 

In Ausgestaltung der Erfindung weist das Fahrzeuginsassen-Ruckhaltesystem einen Objektdetektor auf, der als Front- 
objektdetektor, als Seitenobjektdetektor, der in der Lage ist, Objekte auf wenigstens einer Seite des Fahrzeugs zu detek- 



2 



DE 196 36 448 C2 

tieren, und als Ruckobjektdetektor gestaltet sein kann. 

Das Fahrzeuginsassen-Ruckhaltesystem kann weiterhin einen Fahrzeugszustandsdetektor aufweisen, der den Fahrzu- 
stand des Fahrzeugs detektiert, sei es, dass sich das" Fahrzeug iiberschlagt, eine Bremse des Fahrzeugs fest getreten wird, 
oder das Fahrzeug scharf wendet In diesem Fall bestimmt die zentrale Prozessoreinheit die Position des Fahrzeugs rela- 
tiv zu dem Objekt basierend auf dem Erkennungssignal des Objektdetektors und steuert die Spannung des Sicherheits- 5 
gurts auf einen vorbestimmten Spannungswert abhangig von dem Ergebnis der Bestimmung. 

In Weiterbildung der Erfindung ist die zentrale Prozessoreinheit derart gestaltet, dass sie den Fahrzustand des Fahr- 
zeugs basierend auf einem Detektions signal des Fahrzustandsdetektors bestimmt und den Gurtspannungssteuerungsme- 
chanismus abhangig von einem Ergebnis der Bestimmung derart steuert, dass die Gurtspannung des Sicherheits gurtes 
entsprechend dem Fahrzustand des Fahrzeugs auf eine vorbestimmte Spannung gesteuert wird. 10 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung umfassen bei einem Fahrzeuginsassen-Ruckhaltesystem die Modi 
neben einem Komfort-Modus einen Vorsichts-Modus, in dem der vorgewahlte Wert der Gurtspannung auf ein erstes vor- 
bestimmtes Niveau eingestellt ist, und einen Wam-Modus, in dem der vorgewahlte Wert der Gurtspannung auf ein zwei- 
tes vorbestimmtes Niveau eingestellt ist, das groBer als das erste vorbestimmte Niveau ist 

Diese Modi konnen auch vier Modi umfassen, namlich neben dem Komfort-Modus, dem Vorsichts-Modus und dem 15 
Wam-Modus einen Notf all-Modus, in dem der vorgewahlte Wert der Gurtspannung auf ein drittes vorbestimmtes Niveau 
eingestellt ist, das groBer als das zweite vorbestimmte Niveau ist 

Der Gurtspannungssteuerungsmechanismus kann neben dem Elektromotor, der durch die zentrale Prozessoreinheit 
gesteuert wird, einen Getriebeubertragungsmechanismus aufweisen, urn die Antriebskraft des Motors auf die Wickel- 
weUe zu ubertragen. 20 

Der Elektromotor des Gurtspannungssteuerungsmechanismus kann ein Gleichstrommotor, ein Schrittmotor oder ein 
Ultraschallmotor sein, der durch die zentrale Prozessoreinheit derart gesteuert wird, dass er bei abgeschalteter Stromzu- 
fuhr nicht rotiert, wodurch eine Drehung der Wickelwelle verhindert wird, auch wenn auf die Gurtrolle und damit die 
Wickelwelle eine Rotationskraft aufgebracht wird, die niedriger als ein vorbestimmter Wert ist, und dass er die Wickel- 
welle zur Rotation antreibt, sobald Strom zugefuhrt wird. 25 

In einem Fahrzeuginsassen-Ruckhaltesystem gemaB der vorliegenden Erfindung, das wie oben aufgebaut ist, detek- 
tiert der Objektdetektor ein Objekt in der Nahe des Fahrzeugs und gibt ein Objekterkennungssignal an die zentrale Pro- 
zessoreinheit aus. Die zentrale Prozessoreinheit berechnet basierend auf dem Signal insbesondere die relative Geschwin- 
digkeit und den relativen Abstand des Fahrzeugs zu dem Objekt und den Sicherheitsabstand zwischen diesen. Die zen- 
trale Prozessoreinheit kann weiterhin bewerten, ob das Objekt stationar ist oder sich bewegt, ob das Objekt ein nachfol- 30 
gendes Fahrzeug oder ein entgegenkommendes Fahrzeug ist; falls sich das Objekt bewegt, ob das Fahrzeug mit dem Ob- 
jekt kollidieren wird und ob die Kollision basierend auf den erfassten Daten verhindert werden kann. Die zentrale Pro- 
zessoreinheit kann basierend auf dieser Bewertung den Gurtspannungssteuerungsmechanismus in Betrieb setzen. Auf 
diese Weise wird die Spannung des Sicherheitsgurtes abhangig von der Position des Fahrzeugs relativ zu dem Objekt auf 
das vorbestimmte Niveau eingestellt 35 

Die SichemeitsgurUufeUeinrichtung kann daher unter Berucksichtigung der Position des Fahrzeuges relativ zu dem 
Objekt gesteuert werden und einen Ins as sen im Notfall wirksam zuriickhalten und schiitzen, wahrend zu anderen Zeiten 
fur den Insassen mehr Komfort vorhanden ist 

Bei dem Fahrzeugins assen-Ruckhaltesysteni der vorliegenden Erfindung detektiert der Fahrzustandsdetektor den Zu- 
stand des Fahrzeugs, sei es, dass sich das Fahrzeug iiberschlagt, eine Bremse des Fahrzeugs fest getreten wird, oder das 40 
Fahrzeug scharf wendet, und gibt ein Fahrzustandserkennungssignal zu der zentralen Prozessoreinheit aus. Die zentrale 
Prozessoreinheit bewertet den Zustand des Fahrzeugs basierend auf diesem Signal und setzt basierend auf dieser Bewer- 
tung den Gurtspannungssteuerungsmechanismus in Betrieb. Auf diese Weise arbeitet der Gurtspannungssteuerungsme- 
chanismus wie oben erwahnt und dreht die Wickelwelle, wodurch die Gurtspannung des Sicherheitsgurts abhangig von 
dem Zustand des Fahrzeugs auf das vorbestimmte Niveau gesteuert wird. 45 

Bei dem Fahrzeuginsassen-Ruckhaltesystem der vorliegenden Erfindung gibt der Objektdetektor weiterhin das Ob- 
jekterkennungssignal ein und der Fahrzustandsdetektor gibt das Fahrzustandsnachweissignal an die zentrale Prozesso- 
reinheit aus. Auf diese Weise arbeitet der Gurtspannungss teuemngsmechanismus wie oben erwahnt und dreht die Wik- 
kelwelle, wodurch die Spannung des Sicherheitsgurts abhangig von der Position des Fahrzeugs relativ zu dem Objekt 
oder abhangig von dem Zustand des Fahrzeugs auf das vorbestimmte Niveau gesteuert wird. 50 

Daher kann die Sicherheitsgurt-AufroUeinrichtung unter Berucksichtigung der Position des Fahrzeugs relativ zu na- 
heliegenden Objekten und dem Fahrzustand gesteuert werden und halt somit einen Insassen im Notfall wirksam zuriick 
und schiitzt inn, wahrend zu anderen Zeiten fur den Insassen mehr Komfort vorhanden ist 

Die voibestimmten Modi konnen speziell abhangig von der Position des Fahrzeugs relativ zu dem Objekt festgelegt 
werden. Da das vorgewahlte Gurtspannungsniveau fur jeden Modus festgelegt werden kann, wird der Insasse im Notfall 55 
sicher aber auf einfache Weise zuriickgehalten und geschutzt 

Die Erfindung wind in der nachfolgenden Beschreibung von bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung und 
den Zeichnungen, auf die Bezug genommen wird, naher dargestellt In den Zeichnungen ist folgendes dargestellt: 

Fig. 1 zeigt eine Schnittansicht einer Sicherheitsgurt-AufroUeinrichtung, die in einem ersten Ausfuhrungsbeispiel des 
Insassen-Riickhaltesystems der vorliegenden Erfindung eingesetzt ist; 60 

Fig. 2 eine rechte Seitenansicht der Fig. 1, bevor die Sicherheitsgurtarretierung montiert ist; 

Fig. 3 eine rechte Seitenansicht der Fig. 1, nachdem einige Elemente der Sicherheitsgurtarretierung montiert wurden; 
. Fig. 4 eine rechte Seitenansicht der Fig. 1, in der einige weitere Elemente und ein Verzogerungs-Sensor, zusatzlich zu 
der Sicherheitsgurtarretierung, montiert sind; 

Fig. 5 eine linke Seitenansicht der Fig. 1 ; 65 

Fig. 6 eine Schnittansicht entlang der Linie VI- VI in Fig. 5, bei der die Zahne des abtriebsseitigen Getriebes und die 
Zahne der Kupplungsplatte miteinander nicht in Eingriff stehen; 

Fig. 7 eine Ansicht, urn die Montagepositionen der Frontobjektdetektionssensoren zu verdeutlichen; 
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Fig. 8a eine Schnittansicht der Lichtquelle und 

Fig. 8b eine Schnittansicht des lichtemprangenden Teiles, wobei schematisch ein Zustand gezeigt wird, in dem der 
Objektdetektionssensor an die frontseitige Windschutzscbeibe geklebt ist; 
Fig. 9a eine Draufsicht auf den Gurtspannungssteuerungsmechanismus und 
5 Fig. 9b eine Schnittdarstellung, entsprechend Fig. 6, in der die Zahne des abtriebsseitigen Getriebes und die Zahne der 
Kupplungsplatte aufier Eingriff sind, wobei schematisch der Gurtspannungssteuerungsmechanismus auBer Betrieb dar- 
gestelltist; 

Fig. 10a eine Draufsicht auf den Gurtspannungssteuerungsmechanismus und 

Fig. 10b eine Schnittdarstellung, entsprechend Fig. 6, in der die Zahne des abtriebsseitigen Getriebes und die Zahne 
10 der Kupplungsplatte miteinander kammen, wobei schematisch ein Teil des Gurtspannungssteuerungsmechanismus in ei- 
ner Betriebsstellung dargestellt ist; 

Fig. 11a eine Draufsicht auf den Gurtspannungssteuerungsmechanismus und 

Fig. lib eine Schnittdarstellung, entsprechend Fig. 6, in der die Zahne des abtriebsseitigen Getriebes und die Zahne 
der Kupplungsplatte miteinander kammen, wobei schematisch ein weitererTeil des Gurtspannungssteuerungsmechanis- 
15 mus in seiner Betriebsstellung dargestellt ist; 

Fig. 12 eine Ubersicht, urn die Modi des msassen-Ruckhaltesystems zu eriautern; 
Fig. 13 eine schematische Ansicht des Steuerungsblocks des Ins as sen-Riickhalte systems; 
Fig. 14 eine Ansicht, die die S ynchronisierung des Betriebs des Insassen-Ruckhaltesystems darstellt; 
Fig. 15a eine schematische Teilansicht der linken Seite eines Fahrzeugs und 
20 Fig. 15b zeigt eine Schnittdarstellung entlang der Linie XVB-XVB der Fig. 15a, urn Montagepositionen der linken 
und rechten Objektdetektionssensoren zu verdeutlichen, die bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung eingesetzt werden; 

Fig. 16 eine perspektivische Ansicht, urn die Montagepositionen der Detektionssensoren fur ruckwartige Objekte zu 
verdeutlichen, die in einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung verwendet werden; 
25 Fig. 17 eine Dbersicht, urn die Modi des Insassen-Ruckhaltesystems relativ zu einem Objekt hinter dem Fahrzeug zu 
eriautern; 

Fig. 18 eine teilweise aufgeschnittene perspektivische Ansicht eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels der vorliegenden 
Erfindung; 

Fig. 19a eine Ansicht des "Oberschlagdetektionssensors, wenn dieser nicht in Betrieb ist, und 
30 Fig. 1 9b eine Ansicht, wenn dieser in Betrieb ist, wobei der Betrieb des Uberschlagdetektionssensors erklart wird, der 
in der Fig. 18 gezeigt ist; und 

Fig. 20 eine Ansicht, die einen Weiteren Betrieb des Oberschlagdetektionssensors verdeutlicht 

Fig. 1 ist eine Schnittdarstellung einer Sicherheitsgurt-AuB^Uemrichtung, die in einem ersten Ausfuhrungsbeispiel ei- 
nes Insassen-Ruckhaltesystems der vorliegenden Erfindung verwendet wird; Fig. 2 ist eine rechte Seitenansicht der Fig. 
35 1 , bevor eine Sicherheitsgurtarretierung montiert ist; Fig. 3 ist eine rechte Seitenansicht der Fig. 1, nachdem einige Ele- 
mente der Sicherheitsgurtarretierung montiert wurden; Fig. 4 ist eine rechte Seitenansicht der Fig. 1, in der einige wei- 
tere Elemente und ein Verzogerungs-Sensor zusatzlich zu der Sicherheitsgurtarretierung montiert sind; und Fig. 5 ist eine 
linke Seitenansicht der Fig. 1. 

Wie in Fig. 1 gezeigt ist, weist die Sichemeitsgurt-AutroUeinrichtung 1 ein U-formiges Gehause 2 mit einer rechten 

40 Wand 2a und einer linken Wand 2b auf. Eine Wickelwelle 4, urn einen Sicherfaeitsgurt 3 aufzurollen, ist zwischen den 
rechten und linken Wanden 2a und 2b des Gehauses 2 angeordnet Eine Sicherheitsgurtarretierung 5 und ein Verzoge- 
rungs-Sensor 6 (in Fig. 4 gezeigt), sind an der rechten Wand 2a befestigt Wenn der Verzogerungs-Sensor 6 die Verzdge- 
rung des Fahrzeugs detektiert, aktiviert er den Sicherheitsgurtarretierungsmechanismus 5. Weiterhin sind ein Gurtspan- 
nungssteuerungsmechanismus 7 und eine Spanneinrichtung 8, urn eine Spannkraft auf die Wickelwelle 4 aufzubringen, 

45 um den Sicherheitsgurt 3 aufzuwickeln, an der linken Wand 2b befestigt 

Wie in den Fig. 1 und 2 gezeigt ist, weist die Wickelwelle 4 an ihrem rechten Ende ein Sperrklinkenrad 9 auf. Das 
Sperrklinkenrad 9 ist auBerhalb der rechten Wand 2a angebracht Die rechte Wand 2a ist mit einer Sperrklinke 10 verse- 
hen, die auf einem unteren linken Abschnitt hiervon schwenkbar durch einen Stift 11 angebracht ist Die Sperrklinke 10 
hat einen eingreifenden Teil 10a, der einstiickig an deren Spitze so angeformt ist, dass er in einen der aufieren Zahne 9a 

50 des Sperrklinkenrads 9 eingreifen kann oder diese freigeben kanrL Eine vorbestimmte Anzahl der auBeren Zahne 9a ist 
um das Sperrklinkenrad 9 angeordnet, wobei deren eine Flanke, die der Richtung 0 des AufroUens des Sicherheitsgurts 3 
zugewandt ist (nachfolgend als die Sicheriieitsgurtaufrollrichtung p bezeichnet), eine relativ geringe Steigung aufweist, 
und deren andere Flache, die der Richtung a des Abrollens des Sicherheitsgurts 3 zugewandt ist (nachfolgend als die Si- 
cherheitsgurtabrollrichtung a bezeichnet), im wesentlichen senkrecht ausgeformt ist Zusatzlich ist die Sperrklinke 10 

55 mit einem vorstehenden NockenstdBel 10b in der Nahe ihrer Spitze versehen. Das Sperrklinkenrad 9 und die Sperrklinke 
10 stellen einen Arretierungsmechanismus 5 der vorliegenden Erfindung dar. 

Wie in den Fig. 1 und 3 gezeigt, ist eine Ankerplatte 12 vorhanden, um den Stift 11 zu tragen, und die Ankerplatte 12 
ist ebenfalls mit dem rechten Ende 4a der Wickelwelle 4 rechts des Sperrklinkenrads 9 zusammengefugt 

Ein Sicherheitsgurtarretierungsmechanismus 5, wie er in den Fig. 1, 3 und 4 gezeigt ist, ist nach dem Stand der Tech- 

60 nik gut bekannt und weist einen Arretierungsring 13, der drehbar an dem rechten Ende 4a der Rollenwelle 4 angebracht 
ist, einen Halter 14, der an dem rechten Ende 4a befestigt ist, einen Mitnehmer IS, der mit dem Halter 14 so in Eingriff 
stent, dass er nur in einer der zu dem Halter 14 tangentialen Richtungen gleiten kann (d. h. eine in der Fig. 3 vertikale 
Richtung), eine Schraubenfeder 16, die zwischen dem Halter 14 und dem Mitnehmer 15 zusammengedriickt ist, ein 
Scheibenbauteil 17, das in einer Art und Weise getragen ist, dass es relativ zu dem Wellenabschnitt des Halters 14 rotie- 

65 ren kann, ein Ringbauteil 18, das um das Scheibenbauteil 17 in einer Art und Weise installiert ist, dass es relativ zu dem 
Scheibenbauteil 17 rotieren kann, und eine ringforrnige Feder 19 auf, die zwischen dem Scheibenbauteil 17 und dem 
Ringbauteil 18 angeordnet ist 

Der Arretierungsring 13 ist mit einer vorbestimmten Anzahl innerer Zahne 13a, 13a . . . versehen, die an dessen inne- 
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rem Umfang ausgebildet sind. Eine Flanke der inneren Zahne 13a, die der Sicherheitsgurtabrollrichtung a zugewandt ist, 
ist naherungsweise senkrecht ausgeformt und die andere Flanke, die der SicherheitsgurtaufroMchtung P zugewandt ist, 
weist eine relativ allmahliche Neigung auf. Der Arretierungsring 13 ist mit einem Nockenloch 13b versehen, durch das 
der NockenstoBel 10b der Sperrklinke 10 eingefuhrt wird. Wenn daher der Arretierungsring 13 in der Sicherheitsgurtab- 
rollrichtung a rotiert, verschiebt sich der NockenstoBel 10b, gefuhrt durch das Nockenloch 13b, von einem Ende des 5 
Nockenlochs 13b, wie in der Fig. 3 gezeigt, zu dem anderen Ende. Folglich dreht sich die Sperrklinke 10 und bewegt den 
eingreifenden Teil 10a von einer nichteingreifenden Position, in der der eingreifende Teil 10a entfernt von den auBeren 
Zahnen 9a des Sperrklinkenrads 9 angeordnet ist, zu einer eingreifenden Position, in der einer der Zahne 9 eingreift und 
durch den eingreifenden Teil 10a arretiert wird. 

Der Halter 14 ist mit Fuhrungsstiften 14a, 14b und einer Federaumahme 14c versehen, die ein Ende der Schraubenfe- 10 
der 16 tragt, und die von dessen Oberfiache vorstehen. 

Der Mitnehmer 15 ist mit folgendem versehen: Einem Loch 15a, das in einer radialen Richtung geschnitten ist, einer 
relativ groBen Offhung 15b in der Mitte, einem Schlitz 15c, der in einer axialen Richtung geschnitten ist und auf demsel- 
ben Durchmesser wie die Offnung 15b angeordnet ist, einer Federaumahme 15b, die das andere Ende der Schraubenfe- 
der 16 tragt, einem Eingreifiiberstand 15e, der auf dem Umfang des Mitnehmers 15 ausgeformt und in der Lage ist, mit 15 
einem der inneren Zahne 13a des Arretierungsrings 13 einzugreifen, und einem vorstehenden Stift 15f. Die Fiihrung 14a 
wird durch das Loch 15a eingefuhrt und die Fiihrung 14b wird durch den Schlitz 15c eingefuhrt Die Fuhrungen 14a und 
14b fuhren den Mitnehmer 15 so, dass der Mitnehmer 15 selbst nur in einer der Richtungen tangential zu dem Halter 14 
und dem Arretierungsring 13 gleitet (d. h., die in der Fig. 3 vertikale Richtung). Der Mitnehmer 15 wird ublicherweise in 
einer nichteingreifenden Position gehalten, in der der Eingreifuberstand 15e von den inneren Zahnen 13a aufgrund der 20 
Federkraft der Schraubenfeder 16 entfernt ist, und bewegt sich zu einer eingreifenden Position, in der der Eingreifuber- 
stand 15e eingreift und die inneren Zahne 13 anhalt, wenn der Mitnehmer 15 sich relativ zu dem Arretierungsring 13 ver- 
schiebt 

Das Scheibenbauteil 17 weist parallel zu seinem Umfang Langlocher 17a und 17b, durch die die Fuhrungen 14a und 
14b eingefuhrt werden, und ein rundes Loch 17c auf, durch das der Stift 15f eingefuhrt wird. 25 

Das Ringbauteil 18 ist mit einer voibestimmten Anzahl auBerer Zahne 18a, 18a, . . . auf seinem Umfang versehen, de- 
ren eine Flanke ungefahr senkrecht geformt ist, die der SichemeitsgurtabrolMchrung a zugewandt ist, und deren andere 
Flanke, die der Sicheiiieitsgurtaufwickelrichtung 0 zugewandt ist, eine relativ allmahliche Neigung aufweist 

Das Scheibenbauteil 17 und das Ringbauteil 18 rotieren normalerweise aufgrund der rmgformigen Feder 19 gemein- 
sam, aber bewegen sich relativ zueinander, wenn ein Moment, das groBer als ein spezifischer Betrag ist, auf sie in entge- 30 
gengesetzten Richtungen aufgebracht wird. Das Scheibenbauteil 17 und das Ringbauteil 18 stellen ein Tragheitsbauteil 
dar. 

Jedes Bauteil der Sicherfaeitsgurtarretierung 5 wird gegen Herausrutschen durch eine Kappe 20 gesichert, die auf dem 
rechten Ende 4a befestigt ist 

Der Verzogerungs-Sensor 6 ist im Stand der Technik ebenfalls gut bekannt Wie in der Fig. 4 gezeigt ist, weist der Ver- 35 
zogerungs-Sensor 6 eine Gehauseeinheit 21, die an der rechten Wand 2a befestigt ist, ein Tragheitsbauteil 22, das nach 
vome kippt (die in der Fig. 4 linke Seite), wenn sich das Fahrzeug verlangsamt, und einen Eingreifhebel 23 auf, der 
schwenkbar in der Gehauseeinheit 21 untergebracht ist Der Eingreifhebel 23 ist mit einem eingreifenden Teil 23a verse- 
hen, das mit einem der auBeren Zahne 18a des Ringbauteils 18 an seiner Spitze in Eingriff treten kann. Wie in der Fig. 4 
dargestellt ist, bleibt das Tragheitsbauteil 22 bei normalen Zustanden aufrecht und der Eingreifhebel 23 wird in einer 40 
nichteingreifenden Position gehalten, in der der eingreifende Teil 23a von den auBeren Zahnen 18a entfernt ist Wenn das 
Fahrzeug mit einer Rate, die eine vorbestimmte Rate uberschreitet, verzogert wird, kippt das Tragheitsbauteil nach 
vome, so dass der Eingreifhebel 23 sich zu dem Ringbauteil 18 dreht, wodurch das Eingreifteil 23a in der Eingreifposi- 
tion positioniert wird, in der es in dem auBeren Zahn 18a eingreift und diesen blockiert 

Wie in der Fig. 1 gezeigt ist, steht die Antriebswelle 24 mit einem linken Side 4b der Wickelwelle 4 unter Verwen- 45 
dung einer Keilnutenverbindung in Eingriff und rotiert daher gemeinsam mit der 'Wickelwelle 4 als gemeinsame Bauein- 
heit. 

Wie in den Fig. 1, 5 und 6 gezeigt ist, weist der Gurtspannungssteuerungsmechanismus 7 folgendes auf: ein Gehause 
25, das an der linken Wand 2b befestigt ist, einen Getriebehalter 26 mit einer vorbestimmten Anzahl eingreifender Zahne 
26a, 26a, . . . auf seiner auBeren Flache, der innerhalb des Gehauses 25 auf der Antriebswelle 24 befestigt ist, einen Rei- 50 
bungshebel 27, der an dem Gehause 25 so befestigt ist, dass der Reibungshebel 27 urn eine Schwenkachse 27a, die ein 
Ende des Reibungshebels 27 ist, schwenken kann, eine Reibungsplatte 28, die drehbar an einer Tragwelle 27b, die das 
andere Ende des Reibungshebels 27 ist, befestigt ist, eine Drehwelle 29, die drehbar in dem Gehause 25 gelagert ist, eine 
antriebsseitige Getriebekupplung 30, die durch die Drehwelle 29 so getragen wird, dass sie in der axialen Richtung der 
Drehwelle 29 gleiten frann und relativ zu der Drehwelle 29 nicht rotieren kann, eine abtriebsseitige Getriebekupplung 32, 55 
die durch die Drehwelle 29 so getragen wird, dass sie relativ zu der Drehwelle 29 nicht rotieren kann, eine Kupplungs- 
platte 33, die durch die Drehwelle 29 ebenfalls so getragen wird, dass sie in der axialen Richtung der Drehwelle 29 glei- 
ten kann und relativ zu der Drehwelle 29 nicht rotieren kann, eine Kupplungsfeder 34, die zwischen der abtriebsseitigen 
Getriebekupplung 32 und der Kupplungsplatte 33 zusammengedruckt ist, ein Hebelbauteil 35, das um die Flache der 
Kupplungsplatte 33 so getragen ist, dass es relativ zu der Kupplungsplatte 33 rotieren kann, eine ringfbrmige Federkupp- 60 
lung 36, die zwischen der Kupplungsplatte 33 und dem Hebelbauteil 35 angeordnet ist, eine U-formige Feder 37 zwi- 
schen dem Hebelbauteil 35 und dem Reibungshebel 27, einen ersten Getriebeubertragungsmechanismus 38, der einen 
elektrischen Motor 40, der spater erlautert wird, und die antriebsseitige Getriebekupplung 30 verbindet, und einen zwei- 
ten Getriebeubertragungsmechanismus 39, der die abtriebsseitige Getriebekupplung 32 und den Getriebehalter 26 ver- 
bindet, und den elektrischen Motor 40. 65 

Wie in der Fig. 9a dargestellt ist und wie spater beschrieben werden wird, ist eine Ruckholfeder 54 zwischen dem Rei- 
bungshebel 27 und dem Gehause 25 gespannL Daher ist der Reibungshebel 27 aufgrund der kleinen Federkraft der Riick- 
holfeder 54 stets in Richtung des Gegenuhrzeigersinns der Fig. 9a vorgespannt. 



5 



DE 196 36 448 C2 



Wie in der Fig. 5 gezeigt ist, ist die Reibiingsplatte 28 ungefahr facherfdrmig gefonnt und eines ihrer Enden weist ei- 
nen Bogenabschnitt 28a und einen radialen Vorsprurig 28b auf. Der Bogenabschnitt 28a und eine Seite des Vorsprungs 
28b konnen in Kontakt mit einem groBeren Umfang 24a der Antriebswelle kommen. Fig. 9a zeigt eine Riickholfeder 55, 
die zwischen der Reibungsplatte 28 und dem Gehause 25 gespannt ist Daher wird die Reibungsplatte 28 aufgrund der 
5 kleinen Federkrafl der Riickholfeder 55 stets in Richtung des Gegenuhrzeigersinns der Fig. 9a vorgespannt Eine Seite 
des radialen Vorsprungs 28b wird daher normalerweise in Kontakt mit dem groBeren Umfang 24a gehalten. Der groBere 
Umfang 24a der Antriebswelle 24 und die Reibungsplatte 28 stellen den Gurtspannungsdetektor dar. Die Reibungsplatte 
28 wird durch die Riickholfeder 54 iiber den Reibungshebel 27 gleichbleibend mit einer kleinen, in der Fig. 9a nach un- 
ten gerichteten Kraft beaufschlagt 
10 We in der Fig. 6 genauer dargestellt ist, ist die antriebsseitige Getriebekupplung 30 mit einer vorbestimmten Anzahl 
von Zahnen 30a auf ihrem auBeren Umfang versehen, und die Zahne 30a kammen mit den Zahnen des letzten Zahnrads 
des ersten Getriebeiibertragungsmechanismus 38. Auf diese Weise wild die Antriebskraft des elektrischen Motors 40 auf 
die antriebsseitige Getriebekupplung 30 iibertragen. Die abtriebsseitige Getriebekupplung 32 ist mit einer vorbestimm- 
ten Anzahl von Zahnen 32a auf ihrem auBeren Umfang versehen und diese Zahne 32a kammen mit den Zahnen des letz- 
15 ten Zahnrads des zweiten Getriebeubertragungsmechanismus 39. Auf diese Weise wird die Antriebskraft der abtriebssei- 
tigen Getriebekupplung 32 auf den Getriebehalter 26 QbertrageiL . 

Weiterhin haben die abtriebsseitige Getriebekupplung 32 und die Kupplungsplatte 33 Kupplungszahne 32b und Kupp- 
lungszahne 33a, die jeweils auf deren einander zugewandten Stirnflachen ausgebildet sind. Diese Kupplungszahne 32b 
und 33a kammen miteinander, wenn die Kupplungsplatte 33 sich zu der abtriebsseitigen Getriebekupplung 32 hin ver- 
20 schiebt, wodurch die Antriebskraft der Kupplungsplatte 33 auf die abtriebsseitige Getriebekupplung iibertragen wird. 
Weiterhin weisen die Drehwelle 29 und die antriebsseitige Getriebekupplung 30 eine Nockenflache 29a und eine Nok- 
kenflache 30b auf, die jeweils auf deren, der Kupplungsplatte 33 zugewandten Flachen ausgebildet sind und die eine ex- 
zentrische, konusformige Konkavitat bilden. Die Kupplungsplatte 33 weist einen bogenformigen Vorsprung 33b auf, der 
auf einer der antriebsseitigen Getriebekupplung 30 zugewandten Flache ausgeformt ist Die Kupplungsplatte 33 wird in 
25 Richtung der antriebsseitigen Getriebekupplung 30 durch die Federkrafl der Kupplungsfeder 34 vorgespannt, so dass der 
Vorsprung 33b immer in Kontakt mit der Nockenflache 30b stent. Die Nockenflache 30b, die in der Fig. 6 unter normalen 
Bedingungen gezeigt ist, halt die Kupplungsplatte 33 durch die Kraft der Kupplungsfeder 34 im weitesten Abstand von 
der abtriebsseitigen Getriebekupplung 32 und halt die Kupplungszahne 32b und 33a in einer Nichteingriffsposition. 
Wenn die antriebsseitige Getriebekupplung 30 in der SicheAeitsgurtabrolMchtung relativ zu der Kupplungsplatte 33 ro- 
30 tiert, verschiebt die Nockenflache 30b die Kupplungsplatte 33 in Richtung auf die abtriebsseitige Getriebekupplung 32, 
so dass die Kupplungszahne 32b und 33a ineinandergreifen. Die Nockenflache 30b ubertragt weiterhin die Rotations- 
kraft der antriebsseitigen Getriebekupplung 30 in der SicherfieitsgurtabrolMchtung auf die Kupplungsplatte 33, so dass 
die Kupplungsplatte 33 in der gleichen Richtung rotiert 

Wie in der Fig. 5 gezeigt ist, ist das Hebelbauteil 35 mit einem Ann 35a versehen. Der Arm 35a kommt mit der Trag- 
35 welle 27b des Reibungshebels 27 in Kontakt, wenn das Hebelbauteil 35 in der Sicherheitsgurtabrollrichtung rotiert Der 
Arm 35a ist mit einem Eingreifteil 35b versehen, dessen Spitze derart ausgebildet ist, dass der Eingreifteil 35b in der 
Lage ist, mit einem der Zahne 26a des Getriebehalters 26 in Eingriff zu gelangen. Der Arm 35a ist mit einem Federhal- 
tervorsprung 35c nahe dem Eingreifteil 35b versehen. Die Kupplungsplatte 33 und das Hebelbauteil 35 rotieren in einem 
normalen Zustand aufgrund der Federkupplung 36 zusammen, aber rotieren gegensatzlich zueinander, wenn einander 
40 entgegengesetzte Hebelmomente, die grofier sind als ein vorbestimmter Betrag, auf die Kupplungsplatte 33 und das He- 
belbauteil 35 aufgebracht werden. 

Ein Ende der U-formigen Feder 37 wird durch den Federhaltervorspning 35c des Hebelbauteils 35 getragen und das 
andere Bade wird durch die Tragwelle 27b des Reibungshebel 27 getragen. Die U-formige Feder 37 verhindert, dass der 
Arm 35a schwingt Die U-formige Feder 37 spannt, wie in der Big. 9a gezeigt ist, den Arm 35b vor, urn den Arm 35a von 
45 dem Getriebehalter 26 wegzuhalten, wenn der Federhaltervorsprung 35c des Arms 35a relativ zu der Linie y in der Fig. 
9 a, die die Drehachse des Hebelbauteils 35 und die Mitte der Schwenkachse 27a und des Reibungshebels 27 verbindet, 
auf der gegemiberliegenden Seite des Getriebehalters liegt Die U-formige Feder 37 spannt auf der anderen Seite den 
Arm 35a in Richtung auf den Getriebehalter 26 vor, wenn der Federhaltervorsprung 35c relativ zu der linie y auf der 
Seite des Getriebehalters 26 liegt, wie in den Fig. 10a und 11a gezeigt ist 
50 Das Schwenken des Arms 35a weg von dem Getriebehalter 26, wie in der Fig. 9a gezeigt ist, wird durch einen An- 
schlag 53 begrenzt Auch wenn der Federhaltervorsprung 35c relativ zu der Linie y auf der anderen Seite des Getriebeh- 
alters 26 liegt, und sogar wenn der Arm 35a durch die U-formige Feder von dem Getriebehalter 26 weg vorgespannt 
wird, hindert der Anschlag 53 den Arm 35a daran, weiter von dem Getriebehalter wegzuschwenken. 

Der Elektromotor 40 des Gurtspannungssteuerungsmechanismus 7 ist in dem Rahmen 2 instaUiert Die Antriebskraft 
55 des Elektromotors 40 wird auf die antriebsseitige Getriebekupplung 30 durch den ersten Getriebeubertragungsmechanis- 
mus 38 iibertragen. Die Antriebskraft des Elektromotors 40 wird weiterhin auf den Getriebehalter 26 iiber die Kupp- 
lungsplatte 33, die abtriebsseitige Getriebekupplung 32 und den zweiten Getriebeiibertragungsmechanismus 39 iibertra- 
gen, wenn die Zahne 32b der abtriebsseitigen Getriebekupplung 32 und die Zahne 33a der Kupplungsplatte 33 miteinan- 
der kammen. 

60 Die Spannvorrichtung 8 ist im Stand der Technik ebenfalls gut bekannt und die Wickelwelle 4, wie in der Fig. 1 dar- 
gestellt ist, wird durch eine Spiralfeder 41 iiber die Antriebswelle 24 in der Sicherheitsgurtaufrollrichtung {$ vorgespannt 
Der Elektromotor 40 ist weiterhin, wie in der Fig. 1 gezeigt ist, mit einer zentralen Prozessoreinheit 42 (im folgenden 
als CPU bezeichnet) verbunden, die aus einem Mikrocomputer oder dergleichen besteht Ein Frontobjektdetektionssen- 
sor 43, ein Gurtspannungsdetektionssensor 67, ein Angurtschalter 69 und ein Fahrzeugsgeschwindigkeitssensor 70 sind 
65 mit der CPU 42 verbunden. 

Wie in der Fig. 7 gezeigt ist, sind die Frontobjektdetektionssensoren 43 in vorbestimmten Positionen P, P auf einer 
frontsei tigen Windschutzscheibe 46 an der dem Fahrzeuginnenraum zugewandten Seite angebracht, insbesondere nahe 
einem Riickspiegel 44, nahe einem Instrumentenbrett 45 oder in einem durch Wischer abgedeckteri Bereich. In diesem 
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Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist der Frontobjektdetektionssensor 43 ein optischer Sensor. Der Front- 
objektdetektionssensor 43, wie in den Fig. 8a und 8b gezeigt ist, weist ein Sensorgehause 48, das mit Klebstoff 47 an die 
frontseitige Windschutzscheibe 46 geklebt ist, eine Lichtqoelle, die Licht in Frontrichtung des Fahrzeugs emittiert, und 
einen Lichtempfanger auf, der reflektiertes Licht von Objekten in Frontrichtung empfangt Die Lichtquelle weist eine 
Lampe 49 (LED oder LD), um Licht zu emittieren, und eine Linse 50 auf, die das Licht von der Lampe 49 sammelt und es 5 
in Frontrichtung des Fahrzeugs abstrahlt. Der Lichtempfanger weist eine Linse 51, um das von Objekten reflektierte 
Licht zu sammeln, und einen optischen Sensor 52 (PSD) auf, der das reflektierte Licht von der Linse 51 empfangt, um 
das reflektierte Licht in ein elektrisches Signal umzuwandeln, das zu der CPU 42 ubertragen wird. Der Frontobjektdetek- 
tionssensor 43 detektiert Objekte vor dem Fahrzeug und ubertragt das Objektdetektionssignal zu der CPU 42. 

Der Gurtspannungsdetektionssensor 67 detektiert die auf den Sicherheitsgurt 3 wahrend der Benutzung aufgebrachte 10 
Spannung und ubertragt das Detektionssignal zu der CPU 42. Weiterhin detektiert der Gurtschalter 69, ob der Sicher- 
heitsgurt angelegt ist oder nicht; d. h. er detektiert die Verbindung einer Schnalle und einer Zunge und ubertragt das De- 
tektionssignal zu der CPU 42. Der Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 70 detektiert die Geschwindigkeit des Fahrzeugs 
und ubertragt das Detektionssignal zu der CPU 42. 

Der Frontobjektdetektionssensor 43 muss nicht notwendigerweise ein optischer Sensor sein. Es konnen auch andere 15 
Objektdetektoren eingesetzt werden, die beispielsweise RadioweUen, wie beispielsweise Millimeterwellen, UltraschaU- 
wellen oder Bilderkennung verwenden. Mehr als ein Frontobjektdetektionssensor 43 kann installiert sein und der Front- 
objektdetektionssensor 43 kann so ausgelegt sein, dass von links nach rechts und von oben nach unten gescannt wird. 

Der Betrieb der Sicherheitsgurt-AufxoUeinrichtung gemaB obiger Beschreibung wird nachfolgend beschrieben wer- 
den. ~ 20 

Wenn die CPU 42 nach der Obertragung des Objektdetektionssignals von dem Frontobjektdetektionssensor 43 fest- 
steUt, dass die Betriebserfordernisse fur den Gurtsparmungssteuemngsmechanismus 7 erfullt sind, betreibt die CPU 42 
den Elektromotor 40 so, dass dieser abhangig von den Betriebserfordemissen entweder in der Sicherheitsgurtabrollrich- 
rung a oder in der Aufrollrichtung p rotiert 

Wenn der Elektromotor 40 in der AbroUrichtung a rotiert, rotieren die antriebsseitige Getriebekupplung 30 und die 25 
Kupplungsplatte 33 durch den ersten Getriebeiibertragungsmechanismus 38, ausgehend von dem in den Fig. 9a und 9b 
gezeigten Zustand, beide in dieselbe Richtung a. Wenn die Kupplungsplatte 33 rotiert, rotiert das Hebelbauteil 35 in der 
Richtung a, der gleichen Richtung wie die der Kupplungsplatte 33. Daraufhin kommt der Arm 35a des Hebelbauteils 35 
in Kontakt mit der Tragwelle 27b des Reibungshebels 27, wie in der F1g r 10a gezeigt wird. Wenn sich der Federhalter- 
vorsprung 35c iiber die linie y zu der Seite des Getriebehalters 26 bewegt hat; wird an diesem Punkt der Arm 35a durch 30 
die Federkraft der U-fSrmigen Feder 37 in der gleichen Richtung a vorgespannt 

Der Arm 35a des Hebelbauteils 35, der weiter in der Richtung a rotiert, zwingt den Reibungshebel 27 zum Schwenken 
um die Schwenkachse 27a gegen die Federkraft der Ruckholfeder 54 in der AbroUrichtung a. Mit der Schwenkbewe- 
gung des Reibungshebels 27 in der AbroUrichtung a schwenkt die TragweUe 27b in der gleichen Richtung und verur- 
sacht, dass die Reibungsplatte 28 sich, wie in der Fig. 1 0a gezeigt, nach oben bewegt, so dass der Bogenabschnitt 28a der 35 
Reibungsplatte 28 in Kontakt mit dem groBeren Tim fang 24a der AntriebsweUe 24 kommt Auf diese Weise werden die 
Rotationen des Hebelbauteils 35 und der Kupplungsplatte 33 angehalten. 

Auch wenn die Rotation der Kupplungsplatte 33 angehalten wird, rotiert die antriebsseitige Getriebekupplung 30 wei- 
terhin in der AbroUrichtung a. Die Nockenflache 30b der antriebsseitigen Getriebekupplung 30 und die Nockenflache 
29a der DrehweUe driicken daher die DrehweUe 29 und den Vorsprung 23b in Richtung der abtriebsseitigen Getriebe- 40 
kupplung 32. Auf diese Weise gleiten sowohl die DrehweUe 29 als auch die Kupplungsplatte 33 in Richtung der abtriebs- 
seitigen Getriebekupplung 32, wodurch die Zahne 33a der Kupplungsplatte 33 mit den Zahnen 32b der abtriebsseitigen 
Getriebekupplung 32 kammen. Die Kupplungsplatte 33 und die abtriebsseitige Getriebekupplung 32 sind auf diese 
Weise verbunden. 

Wenn die Antriebskraft des Elektromotors 40 groBer wird als der Reibungswiderstand der Kupplungsplatte 33, hervor- 45 
gerufen durch die Federkupplung 36, wird die Antriebskraft des elektrischen Motors 40 durch die Kupplungsplatte 33 zu 
der abtriebsseitigen Getriebekupplung 32 ubertragen, da die Kupplungsplatte 33 und die abtriebsseitige Getriebekupp- 
lung 32 verbunden sind. Die Antriebskraft wird weiter durch den zweiten Getriebeubertragungsmechanismus 39 auf den 
Getriebehalter 26 ubertragen. Folglich rotiert der Getriebehalter 26 in der AbroUrichtung a und verursacht, dass die An- 
triebsweUe 24 und die WickelweUe 4 in der gleichen Richtung a rotieren. Auf diese Weise wird der Sicherheitsgurt 3 ab- 50 
gewickelt 

Mit der Rotation des groBeren Umfangs 24b der AntriebsweUe 24 in der Abwickelrichtung a bewirkt die zwischen 
dem groBeren Umfang 24b und dem Bogenteil 28a erzeugte Reibung, dass die Reibungsplatte 28 gegen die Federkraft 
der Ruckholfeder 55 im Uhrzeigersinn schwenkt, wie in Fig. 11a gezeigt ist Wenn die Sch wenkbewegung der Reibungs- 
platte 28 bewirkt, dass der Bogenabschnitt 28a sich von dem groBeren Umfang 24b lost, kann sich die Reibungsplatte 28 55 
in Fig. 11a weiter nach oben bewegen. Auf diese Weise rotiert das Hebelbauteil 35 ebenfaUs weiter in der Richtung a und 
bewirkt,* dass das EingreifteU 35b des Arms 35a in einen der Zahne 26a des Getriebehalters 26 eingreift. Wenn der Elek- 
tromotor durch einen Timer oder den Gurtspannungsdetektionssensor 67 anhalt, stoppt auch die Rotation der Wickel- 
weUe 4 in der Richtung a, wodurch das AbroUen des Sicherheitsgurts 3 angehalten wird. Wenn das Abwickeln des Si- 
cherheitsgurtes 3 angehalten ist, wird die Antriebskraft des Elektromotors 40 nicht mehr auf das HebelbauteU 35 iiber- 60 
tragen, da der Antrieb des Elektromotors 40 abgeschaltet isL Da jedoch der Arm 35a in diesem Zustand in der Richtung, 
in der das EingreifteU 35b mit einem der Zahne 26a in Eingriff stent, vorgespannt ist, wird der Eingriff zwischen dem 
Eingreifteil 35b und einem der Zahne 26a aiifxechterhalten. 

In diesem Zustand wird die Kraft der Spanneinrichtung 8 ebenfaUs nicht auf den Sicherheitsgurt 3 ubertragen, da die 
WickelweUe 4 gegen eine Rotation sowohl in der AbroUrichtung a als auch der Aufrollrichtung P blockiert ist. Der Si- 65 
cherheitsgurt 3 wird daher in einem spannung slosen Zustand gehalten.. 

Zum Losen des EingrifFs zwischen dem EingreifteU 35b und dem Zahn 26a schaltet die CPU 42 den Elektromotor 40 
in der Aufrollrichtung p an. Wenn die antriebsseitige Getriebekupplung 30 beim Einschalten des Motors in der AufroU- 
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richtung p rotiert, verschiebt sich der Vorsprung 33b der Kupplungsplatte 33, geftihrt durch die Nockenflache 30b, in 
axialer Richtung, Folglich wird der Eingriff zwischen-den Zahnen 33a und 32b gelost, wodurch auch die Verbindung der 
Kupplungsplatte 33 und der abtriebsseitigen Getriebekupplung 32 gelost wird. In der Folge kehren die antriebsseitige 
Getriebekupplung 30, die abtriebsseitige Getriebekupplung 32 und die Kupplungsplatte 33 zu demselben Zustand zu- 
5 nick, wie er in der Fig. 9b gezeigt ist 

Wenn der Elektromotor 40 weiter in der Aufrollrichtung p antreibt, rotiert die antriebsseitige Getriebekupplung 30 in 
der gleichen Richtung p. Da die Rotation der antriebsseitigen Getriebekupplung 30 die Kupplungsplatte 33 veranlasst, in 
der gleichen Richtung P zu rotieren, rotiert das Hebelbauteil 35 in der Richtung, in der sich sein Arm 35a von dem Ge- 
triebehalter 26 trennL Folglich lost sich das Eingreifteil 35b von dem Zahn 26a, wodurch der Getriebehalter 26 fur eine 
10 Drehung freigegeben wird. Auf diese Weise wird die Kraft von der Spannvorrichtung 8 iiber die Wickelwelle 4 auf den 
Sicherheitsgurt 3 ubertragen. 

Wenn das Hebelbauteil 35 sich weiter in der gleichen Richtung dreht und der Arm 35a in Kontakt mit dem Anschlag 
53 kommt, stoppt der Antrieb des Elektromotors,40. Da derFederhaltervorsprung 35c relativ zu der linie yin diesem Zu- 
stand gegeniiber des Getriebehalters 26 positioniert ist, wird der Arm 35a durch die Federkraft der U-fbrmigen Feder 37 

15 in Kontakt mit dem Anschlag 53 gehalten. Der Gurtspannungssteuerungsmechanismus 7 kehrt auf diese Weise in den an- 
fanglicben Zustand zuriick, wie er in der Fig. 9a gezeigt ist 

Wenn auf der anderen Seite der Elektromotor 40 von dem Zustand der Sichemeitsgurt-Autolleinrichtung 1, wie er in 
den Fig. 9a und 9b dargestellt ist, aus in der Aufrollrichtung p angetrieben wird, versuchen die antriebsseitige Getriebe- 
kupplung 30 und die Kupplungsplatte 33 durch den ersten Getriebeubertragungsmechanismus 38 in der gleichen Rich- 

20 tung p von dem Zustand aus, wie er in den Fig. 9a und 9b dargestellt ist, zu rotieren. Da jedoch der Arm 35a des Hebel- 
bauteils 35 in Kontakt mit dem Anschlag 53 ist, werden die Kupplungsplatte 33 und das Hebelbauteil 35 davon abgehal- 
ten, in der Richtung P zu rotieren. 

Auch wenn die Kupplungsplatte 33 davon abgehalten wird, in der Richtung P zu rotieren, rotiert die antriebsseitige 
Getriebekupplung 30 weiter in der Aufrollrichtung p. Die Nockenflache 30b der antriebsseitigen Getriebekupplung 30 

25 und die Nockenflache 29a der Drehwelle driicken die Dreh welle 29 und den Vorsprung 33b in Richtung auf die abtriebs- 
seitige Getriebekupplung 32. Daher gleiten sowohl die Drehwelle 29 als auch die Kupplungsplatte 33 in Richtung der ab- 
triebsseitigen Getriebekupplung 32, wodurch bewirkt wird, dass die Zahne 33a der Kupplungsplatte 33 mit den Zahnen 
32b der abtriebsseitigen Getriebekupplung 32 karnmen. Die Kupplungsplatte 33 und die abtriebsseitige Getriebekupp- 
lung 32 sind auf diese Weise verbunden. 

30 Wenn die Antriebskraft des Elektromotors 40 groBer wird als der Reibungswiderstand der Kupplungsplatte 33, der 
durch die Federkupplung 36 hervorgerufen wird, wird die Antriebskraft des Elektromotors 40 iiber die Kupplungsplatte 
33 auf die abtriebsseitige Getriebekupplung 32 ubertragen, da die Kupplungsplatte 33 und die abtriebsseitige Getriebe- 
kupplung 32 verbunden sind. Die Antriebskraft wird weiterhin iiber den zweiten Getriebeubertragungsmecharusmus 39 
auf den Getriebehalter 26 ubertragen. Folglich rotiert der Getriebehalter 26 in der Aufwickelrichtung p und bewirkt, dass 

35 die Antriebswelle 24 und die Wickelwelle 4 in der gleichen Richtung P rotieren. So wird der Sicherheitsgurt 3 aufgewik- 
kelt. Auf diese Weise wird der Sicherheitsgurt 3 durch die Aufrollkraft des Elektromotors 40 gespannt Wenn die Gurt- 
spannung ein vorbestimmtes Niveau erreicht, stoppt die GPU 42 den Antrieb des Elektromotors 40. 

Wenn der Elektromotor 40 anhalt, wird keine Aufrollkraft durch den Antrieb des Elektromotors 40 auf die Wickel- 
welle 4 ubertragen und kein Widerstand gegen die Abrollrichtung a wird verursacht, so dass die Wickelwelle 4 durch die 

40 Vorspannkraft der Spanneinrichtung 8 sich allmahlich in der Abrollrichtung a dreht, wodurch die auf den Sicherheitsgurt 
3 aufgebrachte Gurtspannung allmahlich verringert wird. Die Gurtspannung des Sicherheitsgurts 3 gleicht sich schlieB- 
lich dem Niveau der durch die Spannungseinrichtung 8 bereitgestellten Kraft an. 

Wenn der Gurtsparmungssteuerungsmechanismus 7 nicht arbeitet, urn die Wickelwelle in der Sicherheitsgurtabroll- 
richtung a zu drehen, ergibt sich die nachfolgende Funktion: 

45 In diesem Zustand sind der Reibungshebel 27, die Reibungsplatte 28 und das Hebelbauteil 35 wie in der Fig. 9a ge- 
zeigt positioniert Der Bogenabschnitt 28a der Reibungsplatte 28 ist daher in Abstand zu dem groBeren Umf ang 24a der 
Antriebswelle 24 angeordnet und die Seite des radialen Vorsprungs 28b der Reibungsplatte 28 steht in Kontakt mit dem 
grofieren Umf ang 24a. Weiterhin befindet sich das Eingreifteil 35b des Hebelbauteils 35 in einer nicht eingreifenden Po- 
sition entfernt von den Zahnen 26a des Getriebehalters 26. Der Arm 35a wird in Kontakt mit dem Anschlag 53 gehalten, 

50 der verhindert, dass der Arm sich weiter in Richtung von dem Getriebehalter 26 wegdreht 

Auf diese Weise wird die Sicherheitsgurt- AufroUeinrichtung als eine konventionelle Sicherheitsgurt- AufxoUeinrich- 
tung normal arbeiten. 

Im normalen Zustand, in dem das Fahrzeug nicht urn einen Betrag abgebremst wird, der den vorbestimmten Betrag 
uberschreitet, arbeitet der Verzogerungs-Sensor 6 nicht und die Sicherheitsgurt- AufroUeinrichtung 1 ist wie in der Fig, 1 
55 oder der Fig. 4 gezeigt positioniert In solch einem Zustand befindet sich das Eingreifteil 23a des Eingreifhebels 23 in ei- 
ner nicht eingreifenden Position entfemt von den aufieren Zahnen 18a des Ringbauteils 18 und der Eingreifabschnitt 10a 
der Sperrklinke 10 befindet sich ebenfalls in einer nicht eingreifenden Position entfernt von den aufieren Zahnen 9a des 
Sperrklinkenrades 9. In diesem Zustand kann daher die Wickelwelle 4 sich frei drehen und der Sicherheitsgurt 3 wird 
durch die Spanneinrichtung 8 in der Aufrollrichtung 0 iiber die Antriebswelle 24 vorgespannt 
60 Wenn der Sicherheitsgurt 3 nicht verwendet wird, befindet sich die Zunge (nicht gezeigt), die an dem Sicherheitsgurt 3 
befestigt ist, und das Schnallenbauteil (nicht gezeigt) nicht in Eingriff. Der Sicherheitsgurt 3 wird daher durch die Wik- 
kelwelle 4 und die Vorspannkraft der Spanneinrichtung 8 aufgewickelt 

Wenn der Sicherheitsgurt 3 abgewickelt wird, ergibt sich folgender Zustand. Wenn ein Insasse den Sicherheitsgurt 3 
auszieht, um ihn zu tragen, rotiert die Wickelwelle 4 gegen die Kraft der Spanneinrichtung 8 in der Abrollrichtung a. Auf 
65 diese Weise kann der Sicherheitsgurt 3 frei abgerollt werden. 

Wenn der Insasse den Sicherheitsgurt 3 nicht beriihrt, nachdem er die Zunge und die Schnalle in Eingriff gebracht hat 

Wenn der Insasse die Zunge und das Schnallenbauteil in Eingriff bringt, ist der Sicherheitsgurt langer ausgezogen als 
die erforderliche Lange bei genauer Anpassung. Wenn daher der Insasse den Sicherheitsgurt 3 nach dem IneingrifTbrin- 
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gen loslasst, wird der Sicherheitsgurt 3 durch die Kraft der Spanneinrichtung 8 aufgerollt, bis der Gurt dem Korper des 
Insassen angepasst ist Zu diesem Zeitpunkt wird der Sicherheitsgurt nur durch die Kraft der Spanneinrichtung 8 ge- 
spannt. Wenn das Fahrzeug jedoch beginnt sich' zu bewegen und mit einer vorbestimmten Geschwindigkeit (10 bis 
20 km/h), wie spater beschrieben wird, fahrt, arbeitet der Gurtspannungssteuerungsmechanismus 7 und der Sicherheits- 
gurt 3 wird in dem spannungslosen Zustand gehalten, ohne dass irgendeine Spannung auf den Sicherheitsgurt 3 aufge- 5 
bracht wird (im Falle des Komfort-Modus, der spater erlautert wird). 

Wenn der Sicherheitsgurt 3 nicht verwendet wird, nachdem der Eingriff zwischen der Zunge und dem Schnallenbau- 
teil gelost ist 

Wenn der Insasse die Zunge und das Schnallenbauteil des Sicherheitsgurts 3 voneinander trennt, urn den Gurt abzu- 
nehmen, wird der Gurtsparmungssteuerungsrnechanismus 7 nach dem Empfang eines Gurtlosesignals von dem Angurt- 10 
schalter 69 deaktiviert Der Sicherheitsgurt 3 wird auf die WickelweUe 4 durch die Kraft der Spanneinrichtung 8 aufge- 
rollt, wie in dem Zustand, wenn der Sicherheitsgurt nicht verwendet wird. 

Sicherheitsgurtzustand, wenn das Fahrzeug um einen Betrag verzogert wird, der den vorbestimmten Betrag uber- 
schreitet: 

Wenn das Fahrzeug wahrend der Fahrt durch eine Notbremsung um einen Betrag abgebremst wird, der den vorbe- 15 
stirrimten Betrag uberschreitet, wird die Sicherheitsgurtarretierung 5 aktiviert Als erster Schritt kippt das Tragheitsbau- 
teil 22 nach vome, wodurch der Eingreifhebel 23 nach oben zu dem Ringbauteil' schwenkt Das Eingreifbauteil 23a des 
Eingreifhebels 23 wird daher bewegt, um mit den auBeren Zahnen 18a des Ringbauteils 18 einzugreifen. Zwischenzeit- 
lich wird, da sich der Insasse aufgrund der Verzogerung nach vome bewegt, der Sicherheitsgurt 3 ausgezogen. Mit dem 
Ausziehen des Sicherheitsgurts 3 drehen sich die Wickelwelle 4, das Sperrklinkenrad 9, der Halter 14, der Mitnehmer 15, 20 
das Scheibenbauteil 17 und das Ringbauteil 18 alle in der Sicherheitsgurtabrollrichtung a. Da die auBeren Zahne 18a des 
Ringbauteils 18 sofort mit dem Eingreifteil 23a in Eingriff gelangen, wird die Drehung des Scheibenbauteils 17 und des 
Ringbauteils 18 in der Sichertieitigurtabrollrichtung a angehalten. 

Da der Insasse dazu tendiert, sich nach vome zu bewegen, wird der Sicherheitsgurt 3 weiter ausgezogen und die Wik- 
kelwelle 4, das Sperrklinkenrad 9, der Arretierungsring 13 und der Halter 14 drehen sich alle in der Sicherheitsgurtab- 25 
rollrichtung a. Daher drehen sich der Halter 14 und das Scheibenbauteil 17 relativ zueinander in entgegengesetzten 
Richtungen, wodurch sich der Mitnehmer 15, gefuhrt durch die Fuhrungen 14a und 14b, in radialer Richtung (in der Fig. 
3 nach oben) verschiebt Die Verschiebung des Mitnehmers 15 bewirkt, dass der Eingreifuberstand 15e des Mitnehmers 
15 mit den inneren Zahnen 13a des Arretierungsrings 13 in Eingriff gelangt Wenn das auf das Scheibenbauteil 17 in der 
Abwickelrichtung a aufgebrachte Moment durch weiteres Ausziehen des Sicherheitsgurtes 3 die Federkraft der ringar- 30 
tigen Feder 19 uberschreitet, drehen sich der Mitnehmer 15 und das Scheibenbauteil 17 in der Abrollrichtung a. 

Die Drehung des Mitnehmers 15 in der Abrollrichtung a bewirkt, dass der Eingreifuberstand 15e mit einem der inne- 
ren Zahne 13a in Eingriff gelangt, wodurch sich der Arretierungsring 13 in der Abwickelrichtung a dreht Die Rotation 
des Arretierungsrings 13 in der Abwickelrichtung a bewegt den NockenstoBel 10b der Sperrklinke 10, wobei der Nok- 
kenstoBel 10b in dem Nockenloch 13b gefuhrt ist. Mit der Bewegung des NockenstoBels 10b schwenkt die Sperrklinke 35 
10 in Richtung des Sperrklinkenrads 9, um den Eingreifabschnitt 10a der Sperrklinke 10 nahe an die Eingreifposition mit 
den auBeren Zahnen 9a zu bringen. Mit einer weiteren Drehbewegung der Wickelwelle 4 und des Sperrklinkenrads 9 in 
der Abrollrichtung a greift der Eingreifabschnitt 10a in einen der auBeren Zahne 9a ein. Als Ergebnis wird die Rotation 
der Wickelwelle 4 und des SpeiTklinkenrades 9 angehalten, wodurch verhindert wird, dass sich der Sicherheitsgurt 3 ab- 
wickelt Auf diese Art und Weise kann der Insasse durch den Sicherheitsgurt 3 sicher zuruckgehalten und geschiitzt wer- 40 
den. 

Sicherheitsgurtzustand beim schnellen Ausziehen: 

Wenn der Sicherheitsgurt 3 relativ zu der normalen Geschwindigkeit schnell ausgezogen wird, drehen sich die Wik- 
kelwelle 4, das Sperrklinkenrad 9 und der Halter 14 alle schnell in der Abrollrichtung a. Das Tragheitsbauteil, das das 
Scheibenbauteil 17 und das Ringbauteil 18 aufweist, halt jedoch nicht mit der schnellen Drehung Schritt, wodurch eine 45 
Verlangsamung bewirkt wird. Die Verlangsamung bewirkt die relative Drehung zwischen dem Halter 14 und dem Schei- 
benbauteil 17. In gleicher Weise wie die Notbremsung veranlasst die relative Drehung den Mitnehmer dazu, sich in einer 
radialen Richtung zu bewegen, so dass der Eingreifabschnitt 15a mit einem der auBeren Zahne 9a des Sperrklinkenrads 
eingreift Pern gemaB wird die Drehung der Wickelwelle 4 angehalten, um zu verhindern, dass der Sicherheitsgurt 3 ab- 
gerolltwird. 50 

Wenn der Gurtspannungssteuerungsmechanismus 7 auBer Betrieb ist, wobei die Wickelwelle 4 sich in der Abrollrich- 
tung a oder der Aufrollrichtung P drehen kann, drehen sich die Rader des zweiten Getriebeubertragungsmechanismus 39 
und die abtriebsseitige Getriebekupplung 32 immer noch zusammen mit der Wickelwelle 4. Da die Kupplungszahne 32b 
und die Kupplungszahne 33a jedoch nicht miteinander kammen, rotieren die Rader des ersten Getriebeubertragungsme- 
chanismus 38 und der Elektromotor 40 nicht zusammen mit der Wickelwelle 4. 55 

Wenn der Gurtspannungssteuerungsmechanismus 7 in Betrieb ist, um die Wickelwelle in Abrollrichtung a zu drehen: 

In diesem Fall rotiert, da der Getriebehalter 26, wie in der Fig. 11a gezeigt ist, angehalten ist, die Wickelwelle 4 weder 
in der Abrollrichtung a noch in der Aufrollrichtung p. Unabhangig von dem Betrieb des Verzogerungs-Sensors 6 wird 
daher verhindert, dass der Sicherheitsgurt 3 abgerollt wird. Sogar wenn das Fahrzeug mit einer Rate abgebremst wird, die 
den Verzogerungs-Sensor 6 aktiviert, kann der Insasse durch den Sicherheitsgurt 3 sicher zuruckgehalten und geschiitzt 60 
werden. 

Das Insassenruckhaltesystem gemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel ist in der Lage, wahlweise in vier Modi zur Steue- 
rung des Auf- und Abrollens des Sicherheitsgurts 3 zu arbeiten. Wie in Fig. 12 gezeigt ist, weisen die vier Modi einen 
Komfort-Modus, einen Vorsichts-Modus, einen Wam-Modus und einen Notf all-Modus auf. 

Im Komfort-Modus ist beim Betrieb des Systems die Aufrollkraf t fur den Sicherheitsgurt 3 auf 0 N (kgf) eingestellt In 65 
diesem Modus wird die Aufrollkraft fur den Sicherheitsgurt 3 durch die Spanneinrichtung 8 durch Antreiben des Elek- 
trornotors 40 in der Sicherheitsgurtabrollrichtung a aufgehoben. D. h., dass die Spannung auf den Sicherheitsgurt 3 auf- 
gehoben wird, so dass sich der Sicherheitsgurt 3 in dem spannungslosen Zustand befindet In diesem Ausfuhrungsbei- 
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spiel sind die drei festgelegten Bedingungen, urn das Insassen-Ruckhaltesystem in dem Komfort-Modus zu betreiben, 
folgende: (1) dass kein Objekt detektiert wird; (2) dass ein detektiertes Objekt nicht naher kommt; und (3) dass, auch 
wenn ein detektiertes Objekt naher kommt, der Insasse genugend Zeit hat, urn dem Objekt auszuweichen, cxler dass der 
Insasse dem Objekt bereits ausweicht 

Es ist festgesetzt, dass eine der Bedingungen des Komfort-Modus erfiillt ist, wenn kein Objektdetektionssignal von 
dem Frontobjektdetektionssensor 43 ausgegeben wird, wenn die Differenz zwischen der Fahrzeuggeschwindigkeit und 
der Geschwindigkeit des Objekts, d. h. die relative Geschwindigkeit zwischen dem Fahrzeug und dem Objekt null oder 
kleiner ist, d. h. die relative Geschwindigkeit < 0 ist, bei Ausgabe des Objektdetektionssignals von dem Frontobjektde- 
tektionssensor 43, oder wenn kein anderer Modus eingestellt ist. Das Insassen-Ruckhaltesystem ist so betreibbar, dass 
der Komfort-Modus nach einem vorbestimmten Zeitraum (beispielsweise 3 bis 5 Sekunden), nachdem festgestellt 
wurde, dass eine der Bedingungen des Komfort-Modus erfiillt ist, eingestellt wird. 

Um das Insassen-Ruckhaltesystem in den Komfort-Modus zu versetzen, wobei der Insasse gerade in dem Fahrzeugsitz 
sitzt und den Sicherheitsgurt 3 tragt, treibt die CPU 42 als ersten Schritt den elektrischen Motor 40 an, nach einem vor- 
bestimmten Zeitraum, nachdem die Fahrzeuggeschwindigkeit die vorbestimmte Geschwindigkeit uberschritten hat, in 
der Aufroilrichtung zu rotieren. Die Rotation des Elektromotors 40 verursacht, dass der Sicherheitsgurt 3 aufgeiollt wind, 
bis der Gurt dem Korper des Insassens angepasst isL In diesem Zustand setzt die CPU 42 den Anfangszustand, um zu ent- 
scheiden, ob das Insassen-Ruckhaltesystem sich in dem nonnalen Zustand befindet, und abzupriifen, ob der Insasse ge- 
rade sitzt Hiernach treibt die CPU 42 den Elektromotor 40 an, in der AbroUrichtung zu rotieren, um die Aufrollkraft der 
Spanneinrichtung 8 aufzuheben und um den Sicherheitsgurt 3 in den spannungslosen Zustand zu uberfuhren. Auf diese 
Weise wird das Insassen-Ruckhaltesystem in den Komfort-Modus versetzt 

Um das Insassen-Ruckhaltesystem nach einem vorbestimmten Zeitraum, nachdem eine der vorbestimmten Bedingun- 
gen des Komfort-Modus erfiillt ist, von einem anderen Modus in den Komfort-Modus zu versetzen, wird der Sicherheits- 
gurt 3 fur eine gewisse Zeit aufgerollt, und daraufhin wird der Komfort-Modus in derselben Weise, wie oben erwahnt, 
eingestellt 

Wenn der Sicherheitsgurt 3 aufgrund der Bewegung des Insassen in dem Zustand ausgezogen wird, in dem das System 
in den Komfort-Modus versetzt ist, wird auf den Sicherheitsgurt 3 die Kraft einer Speicherfeder aufgebracht, die in den 
Getriebehalter 26 eingebaut ist Die Kraft ist auf 5 N [0,5 kgf] oder weniger eingestellt Wenn der Insasse in seine ur- 
spriingliche Position zuruckkehrt, wird die Kraft der Speicherfeder aufgehoben, umden Sicherheitsgurt 3 wiederin den 
spannungslosen Zustand zu bringen. 

In dem Vorsichts-Modus wind die Gurtspannung des Sicherheitsgurtes 3 auf eine Spannung eingestellt, die nur durch 
die Kraft (beispielsweise 5 N) [0,5 kgf] der Spaime^iirichtung 8 erzeugt wird. D. h., die Gurtspannung stent nicht unter 
dem Einfluss der Aufrollkraft durch die Antriebskraft des elektrischen Motors 40. Zwei festgesetzte Bedingungen, um 
das Insassen-Ruckhaltesystem in dem Vorsichts-Modus zu betreiben, sind: (1) dass der Insasse den Sicherheitsgurt 3 
tragt oder abnimmt; und (2) dass der Insasse, wenn ein detektiertes Objekt naher kommt, wahrend das Fahrzeug mit einer 
Geschwindigkeit von mehr als 10 bis 20 km/h fahrt, nicht genugend Zeit hat, um dem Objekt auszuweichen. 

Um zu entscheiden, ob eine der Bedingungen erfiillt ist, wird die erste Bedingung uberpriift, indem detektiert wird, ob 
die EingrifFsbeziehung zwischen der Zunge und der Schnalle ausgefuhrt oder gelost ist D. h. ein Detektionssensor ist 
wenigstens entweder in der Zunge oder der Schnalle installiert, um durch ein Ausgabesignal des Detektionssensors fest- 
stellen zu konnen, ob der Kontakt zwischen der Zunge und der Schnalle vorhanden oder unterbrochen ist 

Die zweite Bedingung wird andererseits durch die Bewertung gepnift, ob die Fahrzeuggeschwindigkeit Vs groBer als 
10 bis 20 km/h ist (Vs > 10-20 km/h). Wenn entschieden wird, dass die Fahrzeuggeschwindigkeit Vs groBer als 10 bis 
20 km/h ist, werden der relative Abstand Dr und die relative Geschwindigkeit Vr zwischen dem Fahrzeug und dem Ob- 
jekt in der Front-Riick-Richtung aus dem Objektdetektionssignal von dem Frontobjektdetektionssensor 43 bestirnmt 
Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit Vs groBer als die relative Geschwindigkeit Vr und die relative Geschwindigkeit Vr 
positiv ist (Vs > Vr > 0), (i) wird entschieden, dass das Objekt ein Fahrzeug ist, das vor dem Fahrzeug in der gleichen 
Richtung fahrt, und dass der relative Abstand verkiirzt wird, d, h. der Fall des Hinterherfahrens. Wenn die Fahrzeugge- 
schwindigkeit Vs geringer ist als die relative Geschwindigkeit Vr, (ii) wird entschieden, dass das Objekt stationar oder 
ein nahekommendes Fahrzeug ist 

Der Fall (i), d. h. Hinterherfahren: 

Der Sicherheitsabstand Ds von dem Fahrzeug, das vor dem Fahrzeug fahrt, berechnet sich, wenn das Fahrzeug mit der 
gleichen Verzogerung d abgebremst wird (beispielsweise 4-6 m/sec 2 ), nach Gleichung 1 wie folgt 

Gleichung 1 

Ds = Vs • Td-d • Td 2 + De 

Vs: Fahrzeuggeschwindigkeit 
Ds: Sicherheitsabstand zwischen Fahrzeugen 
Td: Reaktionszeit des Fahrers (0,5-1,0 Sek.) 
d: Vorgewahlte Verzogerung (z. B. 4—6 m/sec 2 ) 
De: Erste vorgewahlte Abstandsmarke (z. B. 5 m) 

Wenn der relative Abstand Dr geringer ist als der Sicherheitsabstand Ds (Dr < Ds), wird entschieden, dass die zwei 
Bedingungen erfullt sind. 
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Fall (ii), d. h. stationares oder entgegenkommendes Fahrzeug: 

Wenn das Fahrzeug mit der gleichen Verzogerong d abgebremst wird, erhalt man den Sicherheitsabstand Ds von dem 
stationaren oder nahekommenden Fahrzeug wie folgt aus der Gleichung 2: 

5 

Gleichung 2 

Ds = Vs - Td-Vr72d + De 

Vs: Fahrzeuggeschwindigkeit 10 

Ds: Sicherheitsabstand vom Objekt 

Td: Reaktionszeit des Fahrers (0,5 bis 1,0 Sek) 

d: Vorgewahlte Verzogerung (z. B. 4-6 m/sec 2 ) 

De: Erste vorgewahlte Abstandsmarke (z. B. 5 m) 

Wenn der relative Abstand Dr geringer ist als der Sicherheitsabstand Ds (Dr < Ds) wird entschieden, dass die zwei 15 
Bedingungen erfullt sind. 

Wenn entschieden ist, dass eine der Bedingungen des Vorsichts-Modus erfiillt ist, wird das Insassen-Ruckhaltesystem 
in dem Vorsichts-Modus betrieben. 

Urn das Insassen-Ruckhaltesystem in den Vorsichts-Modus zu versetzen, steuert die CPU 42 den Hektromotor 40 
nach einem vorbestimmten Zeitraum, nachdem entschieden ist, dass eine der Bedingungen des "Vorsichts-Modus erfiillt 20 
ist, zu einer Rotation in der Aufrollrichtung. Daher wind der Sicherheitsgurt 3 nur durch die Aufrollkraft der Spannein- 
richtung 8 gespannt Hiemach halt die CPU 42 den Elektromotor 40 an. Auf diese Weise wird das Insassen-Ruckhalte- 
system in den Vorsichts-Modus versetzt 

Im Wam-Modus wird der Sicherheitsgurt 3 beim Betrieb des Systems durch Aufrollen des Sicherheitsgurts 3 mit der 
Antriebskraft des Elektromotors 40 mit einer ersten voreingestellten Gurtspannung (beispiels weise 20-30 N [2-3 kgfj) 25 
beaufschlagt Die erste voreingestellte Gurtspannung wird auf eine Last so eingestellt, dass der Insasse das Ausziehen 
des Sicherheitsgurtes 3 spiirt und es dem Insassen ermoglicht ist, sich bis zu einem gewissen Grad nach vome zu bewe- 
gen. Auf diese Weise verwirklicht das System durch Aufrichten des Korpers des Insassens einen Effekt, der den Insassen 
wach halt Da der Insasse das Ausziehen des Sicherheitsgurts 3 spurt, kann dem Insassen weiterhin durch Erfuhlen mit 
dem Korper eine Warming zusatzlich zu den normalen Wameinrichtungen bewusst werden, wie beispielsweise einen 30 
Alarmton oder eine Wamlampe, wie spater beschrieben wird. 

In dem Warn-Modus wird der Insasse weiterhin durch einen Alarmton, eine Wamlampe oder beides aufmerksam ge- 
macht Die Bedingung, das Insassen-Riickhalteschutzsystem in dem Warn-Modus zu betreiben, ist zum ersten, dass das 
detektierte Objekt naher kommt, und dass eine sofortige Bewegung des Insassen notwendig ist, um dem Objekt auszu- 
weichen. 35 

Ein Entscheidungsverfahren, ob die Bedingung fur den Betrieb in dem Warn-Modus erfiillt ist, ist im wesentlichen das 
gleiche. Den Sicherheitsabstand Ds erhalt man durch die Gleichungen 1 und 2. Wenn der Sicherheitsabstand Ds groBer 
ist als der relative Abstand Dr, wird entschieden, dass die Bedingung 1 erfiillt ist In diesem Wam-Modus wird jedoch 
eine zweite, vorgewahlte Abstandsmarke (z. B. 2 m), die kiirzer als die erste vorgewahlte Abstandsmarke (z. B. 5 m) des 
Sicherheitsab stands Ds fur den Vorsichts-Modus ist, anstelle der ersten, in den Gleichungen 1 und 2 verwendeten, vor- 40 
gewahlten Abstandsmarke verwendet, um den Sicherheitsabstand Ds zu bestimmen. Wenn entschieden ist, dass die Be- 
dingung fur den Warn-Modus erfullt ist, wird das Insassen-Ruckhaltesystem in dem Warn-Modus betrieben. 

Um das Insassen-Ruckhaltesystem in den Warn-Modus zu versetzen, steuert die CPU 42 den Elektromotor 40 wie 
beim Vorsichts-Modus zu einer langsamen Rotation in der Aufrollrichtung, nachdem ein Alarmton gegeben und/oder die 
Wamlampe angeschaltet wurde. Der Sicherheitsgurt 3 wird daher durch die Aufrollkraft der Spanneinrichtung 8 ge- 45 
spannt Hiernach halt die CPU 42 den elektrischen Motor 40 an. Auf diese Weise wird das Insassen-Ruckhaltesystem in 
den Wam-Modus versetzt. 

Im Notfall-Modus wird der Sicherheitsgurt 3 beim Betrieb des Systems durch Aufwickeln des Sicherheitsgurtes 3 mit 
der Antriebskraft des Elektromotors 40 mit einer zweiten vorgewahlten Gurtspannung (vorzugsweise groBer als 50 N 
[5 kgf]), die groBer als die erste vorgewahlte Gurtspannung ist, beaufschlagt Die zweite vorgewahlte Gurtspannung ist 50 
auf eine Last so eingestellt, dass der Insasse die Spannung des Sicherheitsgurtes 3 eng anliegend spiirt und dass der Bek- 
kengurtteil des Sicherheitsgurtes bis zu einem gewissen Grad aufgerollt wird. Im Notfall-Modus wird der Insasse wei- 
terhin durch einen Alarmton, eine Wamlampe oder beides aufmerksam gemacht 

Die Bedingung, das Insassen-Riickhalteschutzsystem in dem Notfall-Modus zu betreiben, ist zum ersten, dass der In- 
sasse eine Kollision mit dem detektierten Objekt nicht vermeiden kann. 55 

Um zu entscheiden, ob die Bedingung erfullt ist, wird zunachst entschieden, ob die Fahrzeuggeschwindigkeit Vs ho- 
her als 10-20 km/h ist Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit Vs hoher als 10-20 km/h ist (Vs > 10-20 km/h), werden die 
relative Geschwindigkeit Vr und der relative Abstand Dr zwischen dem Fahrzeug und dem Objekt aus dem Objektdetek- 
tionssignal von dem Frontobjektdetektionssensor 43 bestimmt Zusatzlich wird ein Abstand (Vr • Ts) basierend auf der 
relativen Geschwindigkeit Vr und umgewandelt mit einer vorbestimmten Abschlusszeit des Systems Is (z. B. 0,3 Sek.) 60 
bestimmt. Mit einer dritten vorgewahlten Abstandsmarke De' (z. B. 2 m) wird dann die Summe (Vr * Ts + De f ) des mit 
der Abschlusszeit Ts umgewandelten Abstands (Vr Ts) und der dritten vorgewahlten Abstandsmarke De' bestimmt. 
Unabhangig davon, ob ein Fahrzeug als das Objekt vor dem Fahrzeug fahrt oder nicht, wird, wenn der relative Abstand 
Dr geringer ist als die Summe (Vr * Ts + De*) (d. h. Dr < Vr • Ts + De 1 ), entschieden, dass die Bedingung fur den Not- 
fall-Modus erfullt ist Wenn entschieden ist, dass die Bedingung fur den Notfall-Modus erfullt ist, wird das Insassen- 65 
Ruckhaltesystem in den Notfall-Modus versetzt 

Um das Insassen-Ruckhaltesystem in den Notfall-Modus zu versetzen, steuert die CPU 42 den Elektromotor 40, nach- 
dem Alarm gegeben und/oder die Wamlampe angeschaltet wurde, zu einer schnellen Rotation in der Aufrollrichtung, um 
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den Sicherheitsgurt 3 schnell aufzurollen. Die Aufrollgeschwindigkeit ist so eingestellt dass sie geringer ist als die Ab- 
rollgeschwindigkeit des Sicherheitsgurts duroh einen nonnalen Benutzer Der Sicherheitsgurt 3 wird daher durch die An- 
triebskraft des Elektromotors 40 mit der zweiten vorgewahlten Gurtspannung beaufschlagt Hiemach halt die CPU 42 
den Elektromotor 40 an. Auf diese Weise wird das Insassen-Ruckhaltesystem in den Notf all-Modus versetzt 
5 Fig. 13 ist ein Blockschaitbild des Gurtspannungssteuerungsmechanismus 7 gemaB dem vorliegenden Ausfuhrungs- 
beispiel. 

Wie in der Fig. 13 gezeigt ist, weist der Steuerungsblock des Gurtspannungsmechanismus 7 in der Hauptsache vier 
Blocke auf: Eine Sensoreinheit 56, eine Eingabe-Arithmetikeinheit 57, eine Steuereinheit 58 und einen Objektiiberwa- 
chungs- und Sensorteil 59. 

10 Die Sensoreinheit 56, die ein Objekt detektiert, weist eine Vielzahl von Lampen 49 (LED oder LD) des Frontobjekt- 
detektionssensors 43 (Fig. 7), einen optischen Sensor (PSD) 52, eine lichtquellenseitige logische Schaltung 60 und licht- 
ernpfangerseitige Vorverstarker 61 auf. Das Licht von den Lampen 49 wird durch das Objekt reflektiert und dann durch 
den optischen Sensor 52 (PSD) empfangen. Der optische Sensor 52 wandelt das reflektierte Licht in ein elektrisches Si- 
gnal um, das daraufhin durch die Vorverstarker 61 verstarkt und zu der Eingabe-Arithmetikeinheit 57 iibertragen wird. 

15 Die Sensoreinheit 56 wird so eingerichtet, dass ein Messabstand 30 bis 50 Meter von dem Objekt betragt, ein detek- 
tierter Winkel ±30° betragt und Lichtstrahlen von den Lampen 49 fest oder abtastend angeordnet sein konnen. Es sollte 
bemerkt werden, dass die oben angegebenen Werte nicht beschrankt sind, so dass verschiedene Werte fur die Sensorein- 
heit 56 eingerichtet werden konnen. 

Die Eingabe-Arithmetikeinheit 57 weist eine Zeitsteuereinheit 62, Steuereinheiten fur automatische Verstarkung 63, 

20 einen Analog/Digital-Wandler (A/D) 64 und eine Arithmetikeinheit 65 auf. Die Zeitsteuereinheit 62 empfangt ein Steu- 
ersignal von der Steuereinheit 58 und ubertragt die Steuersignale zum Anschalten der Lampen 49. Die Verstarkung des 
elektrischen Signals des reflektierten Lichts von der Sensoreinheit 56 wird durch die Steuereinheiten fur automatische 
Verstarkung 63 gesteuert und wird durch den A/D-Wandler 64 in ein digitales Signal umgewandelt Die Arithmetikein- 
heit 65 berechnet Positions- und Geschwindigkeitsvektoren des Objekts basierend auf dem elektrischen Signal des re- 

25 fiLektierten Lichts, das in das digitale Signal umgewandelt ist, berechnet die relative Geschwindigkeit, den relativen Ab- 
stand, den Sicherheitsab stand und den Abstand, der der Systemabschlusszeit entspricht, und ubertragt diese zu der Steu- 
ereinheit 58. 

Die Steuereinheit 58 weist eine CPU-Steuereinheit 66 auf. Die CPU-Steuereinheit 66 ubertragt ein Steuersignal zu der 
Zeitsteuereinheit 62 und der Arithmetikeinheit 65, um ein Objekt durch Verwendung eines hierin gespeicherten Objekt- 

30 detektionsalgorithmus zu detektieren. Die CPU-Steuereinheit 66 entscheidet ebenfalls, welcher Modus fiir das Verhaltnis 
zwischen dem Fahrzeug und dem Objekt festgelegt ist und zwar durch Verwenden des Objektdetektionsalgoritrimus ba- 
sierend auf den Daten des Objekts, einem Sicherheitsgurtanlegesignal und einem Fahrzeuggeschwindigkeitssignal, die 
von der Arithmetikeinheit 65 gesendet werden. Die CPU-Steuereinheit 66 ubertragt das Steuersignal zu dem Objektiiber- 
wachungs- und Sensorteil 59, so dass dieser hinsichtlich des Gurtspannungssignals von dem Objektuberwachungs- und 

35 Sensorteil 59 sich in dem festgelegten Modus befindet 

Der Objektuberwachungs- und Sensorteil 59 weist einen Gurtspannungsdetektionssensor 67, einen Sicherheitsgurt- 
Aufxollmechanismus 68 mit dem Elektromotor 40, einen Angurtschalter 69 und einen Falirzeuggeschwindigkeitssensor 
70 auf. Der Gurtspannungsdetektionssensor 67 detektiert die Gurtspannung des Sicherheitsgurtes 3 (Fig. 1) und gibt an 
die Steuereinheit 58 ein Detektions signal aus. Der Sicherheitsgurt- Aufrollmechanismus 68 wird durch das Steuersignal 

40 von der Steuereinheit 58 aktiviert, um die Gurtspannung des Sicherheitsgurts 3 zu steuern. Weiteriiin gibt der Angurt- 
schalter 69 das Sicherheitsgurt-Anlegesignal an die Steuereinheit 58 aus, wenn der Insasse den Sicherheitsgurt 3 durch 
Einstecken der Zunge in die Schnalle anlegt Der Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 70 detektiert die Fahrzeuggeschwin- 
digkeit des Fahrzeugs, um das Fahrzeuggeschwindigkeitssignal an die Steuereinheit 58 auszugeben. 
Fig. 14 zeigt die Synchronisierung des Betriebs des Insassen-Riickhaltesystems. 

45 Wie in der Fig. 14 gezeigt ist, wird der Angurtschalter eingeschaltet, wenn der Insasse in dem Sitz des Fahrzeugs sitzt 
und die Zunge in die Schnalle einsteckt, um den Sicherheitsgurt 3 anzulegen. In diesem Zustand betragt die Gurtspan- 
nung 5 N [0,5 kgf], was durch die Spanneinrichtung 8 festgelegt ist Wenn das Fahrzeug gestartet und auf eine Geschwin- 
digkeit von 10 km/h beschleunigt wird, wird der Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 70 eingeschaltet 

Nach einem vorbestimmten Zeitraum, nachdem der Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 70 eingeschaltet worden war, 

50 rotiert der Elektromotor 40 fur eine gewisse Zeit langsam in der Aufrollrichtung p, wodurch der Sicherheitsgurt 3 aufge- 
rollt wird. Wenn die Gurtspannung ungefahr 20-30 N [2-3 kgf] erreicht, wird der Elektromotor 40 angehalten. Dem ge- 
maB wird die Gurtspannung allmahlich veningert Nach einem kurzen Zeitraum, nachdem der Elektromotor 40 angehal- 
ten wurde, dreht sich der Elektromotor 40 langsam in der Abrollrichtung a. Die Gurtspannung wird daher relativ schnell 
veningert und die Vorspannkraft der Spanneinrichtung 8 wird aufgehoben, so dass sie 0 N [kgf] betragt und den Sicher- 

55 heitsgurt in den spannungslosen Zustand versetzt. Wenn der Sicherheitsgurt in dem spannungslosen Zustand ist, wird der 
Elektromotor 40 angehalten. Auf diese Weise wird das Insassen-Ruckhaltesystem in den Komfort-Modus versetzt In 
dem Komfort-Modus wird der Getriebehalter 26 gehalten, so dass der Sicherheitsgurt 3 in dem spannungslosen Zustand 
gehalten wird. Wahrend normalen Fahrens wird das Insassen-Ruckhaltesystem in dem Komfort-Modus gehalten. 
Wenn sich der Insasse im Komfort-Modus derart bewegt, dass der Sicherheitsgurt 3 herausgezogen wird, wird der Si- 

60 cherheitsgurt 3 mit der 'Vorspannkraft der Speicherfeder beaufschlagt, die in dem Getriebehalter 26 eingebaut ist Die 
Vorspannkraft ist so eingestellt, dass sie geringer als 5 N [0,5 kgf] ist Wenn der Insasse ruhig sitzt, wird der Sicherheits- 
gurt 3 aufgerollt, bis die Vorspannkraft durch die Spanneinrichtung 8 0 N [kgf] wird, so dass der Sicherheitsgurt wieder - 
in dem spannungslosen Zustand ist 

Wenn eine der Bedingungen fur den Betrieb in dem Vorsichts-Modus erfullt ist, rotiert der Elektromotor 40 nach dem 

65 vorbestimmten Zeitraum langsam in der Aufrollrichtung p. In diesem Fall wird der Halt des Getriebehalters 26 durch 
eine leichte Drehung des Elektromotors 40 aufgehoben. Die Wickelwelle 4 wird durch die Spanneinrichtung 8 vorge- 
spannt wodurch der Komfort-Modus aufgehoben wird. Wenn der Halt des Getriebehalters 26 aufgehoben ist, wird der 
Elektromotor 40 angehalten. Der Sicherheitsgurt 3 wird daher nur durch die Kraft der Spanneinrichtung 8 gespannt Auf 
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diese Weise ist das Insassen-Ruckhaltesystem in den Vorsichts-Modus versetzt. In dem Vorsichts-Modus wird der Si- 
cherheitsgurt 3, da die Gurtspannung nur durch die Kraft der Spanneinrichtung erzeugt wird, sogar wenn der Elektromo- 
tor 40 angehalten wird, in diesem Gurtspannungszustand gehalten. 

Wenn die Bedingung fur den Betrieb in dem Warn- Modus erfullt ist, rotiert der Elektromotor 40 nach dem vorbe- 
stimmten Zeitraum langsarn in der Aufrollrichtung 0. Der Sicherheitsgurt 3 wird daher durch die Antriebskraft des Elek- 5 
tromotors 40 weiter gespannL Wenn die Gurtspannung die erste vorgewahlte Gurtspannung (20 bis 30 N) [2-3 kgf] er- 
reicht, wird der Elektromotor 40 angehalten. Auf diese Weise wird das Insassen-Riickhaltesystem in den Warn-Modus 
versetzt. In dem Warn-Modus wird, da der Elektromotor 40 angehalten ist, und der Getriebehalter 26 nicht gehalten wird, 
die Gurtspannung allmahlich veningert Die Gurtspannung des Sicherheitsgurts 3 gleicht sich schlieBlich dem Kraftni- 
veau an, das durch die Spanneinrichtung 8 erzeugt wird. 10 

Wenn die Bedingung fur den Betrieb in dem Notf all-Modus erfullt ist, rotiert der elektrische Motor 40 nach dem vor- 
bestimmten Zeitraum schneil in der Aufrollrichtung 0. Der Sicherheitsgurt 3 wird durch die Antriebskraft des elektri- 
schen Motors 40 auf diese Weise weiter gespannt. Sobald die Gurtspannung die zweite vorgewahlte Gurtspannung (gro- 
Ber als 50 N [5 kgf]) erreicht, wird der Elektromotor angehalten. Auf diese Weise wird der Notf all-Modus eingestellt In 
dem Notfall-Modus wird, da der Elektromotor 40 angehalten ist und der Getriebehalter 26 in der gleichen Weise wie im 15 
Wam-Modus nicht gehalten ist, die Gurtspannung allmahlich verringert Die Gurtspannung des Sicherheitsgurtes 3 
gleicht sich schlieBlich dem Krafmiveau an, das durch die Spanneinrichtung 8 erzeugt wird. 

Wenn eine der Bedingungen fur den Betrieb im Komfort-Modus erneut erfullt wird, wahrend das System in einem an- 
deren Modus arbeitet, beispielsweise ein Fall, bei dem die Moglichkeit einer Kollision ausgeschaltet ist, wird das Insas- 
sen-Ruckhaltesystem in der gleichen Weise wie oben beschrieben, in den Komfort-Modus versetzt 20 

Wenn die Bedingung fur den Betrieb in dem Wam-Modus wahrend des Komfort-Modus erfullt wird, die Bedingung 
fur den Betrieb in dem Notfall-Modus wahrend des Komfort-Modus erfullt wird, oder die Bedingung fur den Betrieb in 
dem Notfall-Modus wahrend des Vorsichts-Modus erfullt wird, wird der Elektromotor 40 so gesteuert, dass er sich weiter 
in der Aufrollrichtung p dreht und das System wird in den Warn-Modus oder den Notfall-Modus versetzt 

Wenn eine der Bedingungen fur den Betrieb in dem 'Vorsichts-Modus wahrend des Warn-Modus oder des Notf all-Mo- 25 
dus erfullt wird, wird, da der Elektromotor angehalten ist und die Gurtspannung daher in dem Warn-Modus oder dem 
Notfall-Modus oder auch dem Vorsichts-Modus nur durch die Kraft der Sparmeinrichtung 8 erzeugt wird, das System 
ohne eine Rotation des Elektromotors 40 in den Vorsichts-Modus versetzt 

Wenn die Bedingung fur den Betrieb in dem Warn-Modus wahrend des Notfall-Modus erfullt wird, wird, da die Gurt- 
spannung in dem Notfall-Modus nur durch die Kraft der Spanneinrichtung 8 erzeugt wird, der Elektromotor 40 so ge- 30 
steuert, dass er sich in Aufrollrichtung 0 dreht. In der gleichen Weise wie beim Einstellen des Vorsichts-Modus wird der 
Elektromotor 40 angehalten, wenn die Gurtspannung die erste voreingewahlte Gurtspannung erreicht 

Wenn der Insasse das Fahrzeug anhalt und den EingrifT zwischen der Schnalle und der Zunge lost, ist die Bedingung 
fur den Betrieb in dem Vorsichts-Modus erfullt In der gleichen, oben erwahnten, Weise wie beim Einstellen des Vor- 
sichts-Modus wird der Elektromotor 40 so gesteuert, dass er sich nach vorbestimmten Zeitraum langsarn fur einen kurzen 35 
Zeitraum in der Aufrollrichtung 0 dreht und dadurch den Halt des Getriebehalters 26 aufhebt Die Wickelwelle 4 wird 
daher nur durch die \forspannkraft der Spanneinrichtung 8 vorgespannt, so dass der Sicherheitsgurt 3 durch die Vor- 
spannkraft aufgerollt wird Nach dem vorbestimmten Zeitraum (einige Sekunden) nachdem der Elektromotor 40 ange- 
halten wurde, wird der elektrische Motor 40 so gesteuert, dass er sich erneut fur einen kurzen Zeitraum in der Aufroll- 
richtung 0 dreht, wbdurch der Sicherheitsgurt 3 vollstandig auf die Wickelwelle 4 aufgewickelt wircL 40 

Es sollte einsichtig sein, dass das Insas sen-Ruckhaltesy s tern in jedem Modus, ganz zu schweigen von dem Komfort- 
Modus, dieselben, oben erwahnten, Funktionen wie die konventionelle Sicherheitsgurt-AufroUeinrichtung erfullen kann, 
d. h. die Funktionen der Sicheriieitsgurtairetierung 5, des Verzogerungs-Sensors 6 und der Sperrklinke 10. 

Obwohl die Gurtspannung in dem oben erwahnten Ausfuhrungsbeispiel, nachdem die erste oder zweite vorgewahlte 
Gurtspannung zur Versetzung in den Warn-Modus oder den Notfall-Modus erreicht ist, allmahlich verringert wird, kann 45 
die Gurtspannung gemaB der vorliegenden Erfindung wahrend des Warn-Modus oder des Notfall-Modus auch auf der er- 
sten und zweiten Gurtspannung gehalten werden. In diesem Fall wird die Drehung des Elektromotors 40 in geeigneter 
Weise, beispielsweise durch Pulssteuerung gesteuert 

Auch wenn das oben erwahnte Ausfuhrungsbeispiel vier Modi fur das Insassen-Ruckhaltesystem aufweist, ist die An- 
zahl der Modi nicht auf diese Anzahl beschrankt Beispielsweise konnen der Vorsichts-Modus und der Warn-Modus zu 50 
einem Modus kombiniert werden, so dass fur das Insassen-Ruckhaltesystem drei Modi verfugbar sindL 

Die Fig. 15a und 15b zeigen ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Fig. 15a zeigt eine sche- 
matischeTeilansicht der linken Seite eines Fahrzeugs. Fig. 15b zeigt eine Schnittansicht entlang der Line XVB-XVB der 
Fig. 15a. Es sollte bemerkt werden, dass gleiche Komponenten, wie die Komponenten des zuvor erwahnten Ausfuh- 
rungsbeispiels, gleich nummeriert sind, so dass die Einzelteilbeschreibungen fur gleiche Komponenten weggelassen 55 
werden. 

Ein Insassen-Ruckhaltesystem fur ein Fahrzeug gemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel ist ein System zur Steuerung ei- 
ner Sicherheitsgurt-AufroUeinrichtung entsprechend dem Zustand des Fahrzeugs relativ zu einem Objekt auf der rechten 
oder linken Seite des Fahrzeugs. Wie in den Fig. 15a und 15b gezeigt ist, ist das Fahrzeug mit linken und rechten Objekt- 
detektionssensoren 75, 76 versehen, die langs der Offhungskanten der Fenster 73, 74 der linken und rechten Fronttiiren 60 
71, 72 innenraumseitig an den Fenstem 73, 74 angeordnet sind Der linke Objektdetektionssensor 75 detektiert ein Ob- 
jekt auf der linken Seite des Fahrzeugs und der rechte Objektdetektionssensor 76 detektiert ein Objekt auf der rechten 
Seite des Fahrzeugs. Die linken und rechten Objektdetektionssensoren 75, 76 konnen auch an alien anderen Bereichen 
als den Offhungskanten der Fenster der linken und rechten Fronttiiren 71, 72 angeordnet sein, solange es den linken und 
rechten Objektdetektionssensoren 75, 76 nur ermoglicht ist, Objekte auf den linken und rechten Seiten des Fahrzeugs zu 65 
detektieren. 

Die linken und rechten Objektdetektionssensoren 75, 76 konnen in der gleichen Weise wie der Frontobjektdetektions- 
sensor 43 zum Detektieren eines Objekts vor dem Fahrzeug, wie in den Fig. 7, 8a und 8b gezeigt, aufgebaut sein. Obwohl 
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die Beschreibung fiir die Verwendung eines optischen Sensors gegeben wird, sollte bemerkt werden, daB andere Objekt- 
detektoren, die beispielsweise Millimeterwellen, Ultraschallwellen oder Bilderkennung verwenden, als linke und rechte 
Objektdetektionssensoren 75, 76 verwendet werden konnen. 

Obwohl Lampen von Lichtquellen und optische Sensoren der lichtempfangenden Teile nicht dargestellt sind, sind 
5 diese mit der CPU 42 in der gleichen Weise wie die Lampen 49 der Lichtquelle und der optische Sensor 52 des lichtemp- 
fangenden Teiles der Frontobjektdetektionssensors 43 verbunden, so daB das Ein- und Ausschalten der Lampen durch die 
Steuersignale von der CPU 42 gesteuert wird und die Objektdetektionssignale von den optischen Sensoren zu der CPU 
42 iibertragen werden. 

Das Insassen-Ruckhaltesystem dieses Ausfiihrungsbeispiels weist drei Modi auf. Ein Komfort-Modus, ein Warn-Mo- 
10 dus und ein Notf all-Modus werden zur Steuerung des Auf- und Abrollens der Sicherheitsgurts 3 eingestellt. Die Aufroll- 
krafte, die in dem Komfort-Modus, dem Warn-Modus und dem Notf all-Modus eingestellt sind, werden auf dieselben je- 
weiligen Werte festgelegt, wie die Aufrollkrafte fur den Sicherheitsgurt 3 bei den Modi fur die Berucksichtigung eines 
Objekts vor dem Fahrzeugs wie unter Bezugnahme auf Fig. 1 2 beschrieben. 

Die Bedingungen, urn das Insassen-Ruckhaltesystem in jeden der zuvor erwahnten Modi zu versetzen, sind in der foi- 
ls genden Tabelle 1 gezeigt 



Tabelle 1 



20 


Modus 


25 


Ssr £ 5 


Not fall -Modus 




5 < Ssr < e 


Warn-Modus 


30 


s ^ Ssr 


Komfort-Modus 



Beispiele: 5 = 0.2 Sek, e = 0,5 Sek. 
35 Basierend auf dem Wert des Zeitraums bis zur Kollision Ssr, der der Position des Fahrzeugs relativ zu einem Objekt 
auf einer Seite des Fahrzeugs entspricht, wird das Insassen-Ruckhaltesystem in den Notf all-Modus versetzt, wenn der 
Zeitraum bis zur Kollision Ssr geringer ist als der erste voreingestellte Wert 5 sek. (z. B. 0,2 Sek.), es wird das System in 
den Wam-Modus versetzt, wenn der Zeitraum bis zur Kollision Ssr groBer als der erste vorgewahlte Wert 5 und geringer 
als der zweite vorgewahlte Wert £ Sek., ist und es wird das System in den Komfort-Modus versetzt, wenn der Zeitraum 
40 bis zur Kollision Ssr groBer ist als der zweite vorgewahlte Wert e Sek. (e > 5; z. B. e = 0,5 Sek) 

Um den Zeitraum bis zur Kollision Ssr zu bestimmen, wenn ein Objekt auf einer Seite des Fahrzeugs detektiert wird, 
werden zunachst der relative Ab stand Dsr und die relative Geschwindigkeit Vsr zwischen dem Fahrzeug und dem detek- 
tierten Objekt bestimmt 

Daraufhin wird der Zeitraum bis zur Kollision Ssr unter Verwendung von Gleichung 3 mit diesen Werten Dsr und Vsr 
45 wie folgt berechnet. 

Gleichung 3 

Ssr = Dsr/Vsr 

50 

Ssr: Zeitraum bis zur Kollision 

Dsn Relativer Abstand in Seitenrichtung 

Vsr Relative Geschwindigkeit in Seitenrichtung 

In diesem Ausfiihrungsbeispiel werden die Objektdetektionssignale sowohl von den linken als auch den rechten Ob- 

55 jektdetektionssensoren 75, 76 zu der CPU 42 iibertragen und es wird durch Verwendung eines logischen ODER der lin- 
ken und rechten Objektdetektionssignale entschieden, in welchen Modus das System versetzt wird. D. h., wenn ein Ob- 
jekt entweder auf der linken Seite oder der rechten Seite des Fahrzeugs, oder auf beiden Seiten, detektiert wird, wird ent- 
sprechend den Objektdetektionssignalen entschieden, einen der Modi einzustellen. Falls Objekte auf beiden Seiten de- 
tektiert werden und aufgrund des Zustands zwischen einem der Objekte und dem Fahrzeug fur deh Komfort-Modus ent- 

60 schieden wird und aufgrund der Relativposition zwischen dem anderen Objekt und dem Fahrzeug fur den Wam-Modus 
oder Notf all-Modus entschieden wird, wird das Fahrzeuginsassen-Ruckhaltesystem in den Wam-Modus oder den Not- 
fall-Modus versetzt. Falls aufgrund der Relativposition zwischen einem der Objekte und dem Fahrzeug fur den Warn- 
Modus entschieden wird und aufgrund der Relativposition zwischen dem anderen Objekt und dem Fahrzeug fur den Not- 
fall-Modus entschieden wird, wird das Fahrzeug in den Notfall-Modus versetzt Wenn fur jeweilige Seiten auf verschie- 

65 dene Modi entschieden wird, wird das Insassen-Ruckhaltesystem demnach in einen Modus mit groBerer Gurtspannung 
versetzt. 

Wenn jedoch auf beiden Seiten des Fahrzeugs kein Objekt detektiert wird, sind sowohl der relative Abstand in Seiten- 
richtung Dsr als auch die relative Geschwindigkeit in Seitenrichtung Vsr beide null. In diesem Fall kann der Zeitraum bis 



14 



DE 196 36 448 C2 



zur Kollision Ssr unter Verwendung von Gleichung 3 nicht berechnet werden. Wenn auf beiden Seiten des Fahrzeugs 
kein Objekt detektiert wird, wird in diesem Ausfuhrungsbeispiel daher das Insassen-Riickhaltesystem in den Komfort- 
Modus versetzt Mit anderen Worten wird, wenn sowohl der relative Abstand Dsr und die relative Geschwindigkeit Vsr 
beide null sind, der Zeitraum bis zur Kollision Ssr auf einen voi±>estimmten Wert y Sek eingestellt, der groBer ist als der 
zweite vorgewahlte Wert 8 (z. B . wenn e = 0,5 Sek. ist, ist y = 1 ,0 Sek). 5 

Wenn ein Objekt von einer Seite schrag auf das Fahrzeug zukommt, werden die Komponenten in dfcn Seitenrichtungen 
des Fahrzeugs als der relative Abstand in Seitenrichtung Dsr und die relative Geschwindigkeit in Seitenrichtung Vsr in 
der Gleichung 3 verwendet urn den Zeitraum bis zur Kollision Ssr zu bestimmen. Unter Verwendung des bestirnmten 
Zeitraumes bis zur Kollision Ssr wird basierend auf den in Tabelle 1 gezeigten Bedingungen in der gleichen Weise wie 
oben entschieden, welcher Modus fur das Insassen-Ruckhaltesystem einzustellen ist. Wenn beispiels weise ein entgegen- 10 
kommendes Fahrzeug auf der inneren Spur einer Kurve fahrt, wahrend das Fahrzeug auf der auBeren Spur der Kurve 
fahrt, werden die Komponenten in die Seitenrichtungen des Fahrzeugs als der relative Abstand Dsr und die relative Ge- 
schwindigkeit Vsr verwendet, um den Zeitraum bis zur Kollision Ssr in der gleichen Weise wie in dem Fall, wenn sich 
das Objekt dem Fahrzeug von einer Seite schrag nahert, zu bestimmen. Da hier die Moglichkeit besteht, daB das entge- 
genkommende Fahrzeug dem Fahrzeug deutlich naher kommt und daB das entgegenkommende Fahrzeug iiber die Mit- IS 
tellinie fahrt, wenn beispielsweise die Geschwindigkeit des entgegenkommenden Fahrzeugs relativ hoch ist, konnen in 
diesem Fall entweder der Komfort- Modus oder der Notf all- Modus fur das Fahren einer Kurve eingestellt werden. Mit 
anderen Worten wird das Insassen-Ruckhaltesystem in den Komfort-Modus versetzt, wenn der Zeitraum bis zur Kolli- 
sion Ssr groBer ist als der zweite vorgewahlte Wert 6, und das System wird in den Notf all-Modus versetzt, wenn der Zeit- 
raum bis zur Kollision Ssr geringer ist als der zweite vorgewahlte Wert e. Es gibt einige Verfahren, um zu detektieren, 20 
daB das Fahrzeug in einer Kurve fahrt, beispielsweise durch Detektieren des Winkels des Steuerrads durch einen Steuer- 
winkelsensor. 

Wenn das Fahrzeug und ein entgegenkommendes Fahrzeug gerade aneinander vorbeifahren, ist uberdies die relative 
Geschwindigkeit in Seitenrichtung Vsr null Da der Zeitraum bis zur Kollision Ssr daher groBer ist als der vorgewahlte 
Wert c gemaB Gleichung 3, wird das Insassen-Ruckhalteschutzsystem in den Komfort-Modus versetzt 25 

Da die anderen Funktionseinheiten, ein Gurtspannungssteuerungsverfahren, ein Steuerungsblock und eine Zeitsteue- 
rung die gleichen sind wie die des zuvor erwahnten Ausfuhrungsbeispiels, wird deren Beschreibung weggelassen. 

Fig. 16 ist eine perspektivische Ansicht, die einen Teil eines weiteres Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
zeigt Es sollte bemerkt werden, daB den Komponenten des zuvor erwahnten Ausfuhrungsbeispiels entsprechende Kom- 
ponenten gleich numeriert sind, so daB die Einzelteilbeschreibungen fur diese Komponenten weggelassen werden. 30 

Ein Insassen-Ruckhaltesystem fur ein Fahrzeug gemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel ist ein System zur Steuerung ei- 
ner Sichemeits-AufroUeinrichtung entsprechend dem Zustand des Fahrzeugs relativ zu einem Objekt hinter dem Fahr- 
zeug. Wie in der Fig. 16 gezeigt ist, ist das Fahrzeug mit einem Heckobjektdetektionssensor79 versehen, der bei diesem 
Ausfuhrungsbeispiel an der ruckwartigen Windschutzscheibe 78 innenraumseitig unmittelbar oberhalb einer riickwarti- 
gen Hutablage 77 angeordnet ist Der Ruckobjektdetektionssensor 79 detektiert ein Objekt hinter dem Fahrzeug. Der 35 
Ruckobjektdetektionssensor 79 kann auf auch in jedem anderen Bereich als oberhalb der hinteren Hutablage 77 angeord- 
net sein, solange es dem Ruckobjektdetektionssensor 79 nur moglich ist, ein Objekt hinter dem Fahrzeug zu detektieren. 

Der Ruckobjektdetektionssensor 79 kann in gleicher Weise wie der Frontobjektdetektionssensor 43 zum Detektieren 
eines Objektes vor dem Fahrzeug aufgebaut sein, wie er in den Fig. 7, 8a und 8b gezeigt ist Es sollte bemerkt werden, 
daB, obwbbl die Beschreibung fur die Verwendung eines optischen Sensors gegeben wird, andere Objektdetektoren, die 40 
beispielsweise Millimeterwellen, Ultraschallwellen oder Bilderkennung verwenden, als Ruckobjektdetektionssensoren 
79 verwendet werden konnen. 

Auch wenn die Lampen der Lichtquellen und ein optischer Sensor eines lichtempfangenden Teils nicht dargestellt 
sind, sind diese mit der CPU 42 in der gleichen Weise wie die Lampen 49 der Lichtquelle und der optische Sensor 52 des 
lichtempfangenden Teils des Frontobjektdetektionssensors 43 verbunden, so daB das Ein- und Ausschalten der Lampen 45 
durch die Steuersignale von der CPU 42 gesteuert wird und ein Objektdetektionssignal von dem optischen Sensor zu der 
CPU 42 ubertragen wird. 

Das Insassen-Ruckhaltesystem dieses Ausfuhrungsbeispiels weist vier Modi auf. Ein Komfort-Modus, ein \forsichts- 
Modus, ein Warn-Modus und ein Notf all-Modus werden in der gleichen Weise eingestellt, wie das Steuern des Auf- und 
Abrollens des Sicherheitsgurts 3 unter Beriicksichtigung des Objekts vor dem Fahrzeug gemaB dem Ausfuhrungsbei- 50 
spiel, das in Bezug auf Fig. 12 beschrieben wurde, und die Aufrollkrafte sind ebenfalls auf dieselben Werte wie bei dem 
in Bezug auf Fig. 12 beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel eingestellt 

Wie in der Fig. 17 gezeigt ist, sind die drei Bedingungen, die fur das Betreiben des Ins as sen- Ruckhaltesy stems in dem 
Komfort-Modus festgesetzt sind, folgende: (1) daB kein Objekt detektiert wird; (2) daB ein detektiertes Objekt nicht na- 
her kommt, und (3), daB beim Naherkommen eines Objekts der Insasse geniigend Zeit hat, dem Objekt auszuweichen 55 
oder der Insasse dem Objekt bereits ausweicht 

Um zu entscheiden, daB eine der Bedingungen des Komfort-Modus erfullt ist, stellt die CPU 42 test, daB von dem 
Ruckobjektdetektionssensor 79 kein Objektdetektionssignal ausgegeben wird, daB die Differenz zwischen der Fahrzeug- 
geschwindigkeit und der Geschwindigkeit des Objekts, d. h. die relative Geschwindigkeit zwischen dem Fahrzeug und 
dem Objekt, null oder groBer ist, d. h. die relative Geschwindigkeit > 0 ist, falls von dem Ruckobjektdetektionssensor 60 
79 das Objektnachweissignal ausgegeben wird, oder daB kein anderer Modus eingestellt ist 

Zwei festgelegte Bedingungen, um das Insassen-Ruckhaltesystem in dem "Sforsichts-Modus zu betreiben, sind: (1) daB 
der Insasse den Sicherheitsgurt 3 tragt oder abnimmt, und (2) daB, wenn ein detektiertes Objekt naher kommt, wahrend 
das Fahrzeug mit einer Geschwindigkeit von mehr als 10 bis 20 km/h fahrt, der Insasse nicht geniigend Zeit hat, dem Ob- 
jekt auszuweichen. 65 

Um zu entscheiden, daB eine der Bedingungen erfullt ist, wird die erste Bedingung bewertet indent detektiert wird, ob 
der Eingriff zwischen der Zunge und der Schnalle vorhanden oder gelost ist. D. h., daB ein Detektionssensor wenigstens 
in der Zunge oder der Schnalle installiert ist, damit durch ein Ausgabesignal des Detektionssensors bewertet werden 
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kann, ob der Eingriff zwischen der Zunge und der Schnalle vorhanden cyder geldst ist. 

Auf der anderen Seite wird die zweite Bedingung dadurch bewertet, daB entschieden wird, ob die Fahrzeuggeschwin- 
digkeit Vs groBer als 10 bis 20 km/h ist (Vs > 10 bis 20 km/h). Wenn entschieden ist, daB die Fahrzeuggeschwindigkeit 
Vs groBer als 10-20 km/h ist, werden der relative Abstand Dr und die relative Geschwindigkeit Vr zwischen dem Fahr- 
5 zeug und dem Objekt in der Front-Ruck-Richtung aus dem Objektdektionssignal von dem Riickobjektdetektionssensor 
79 bestimmt Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit Vs hoher ist als die relative Geschwindigkeit Vr und die relative Ge- 
schwindigkeit Vr positiv ist (Vs > Vr > 0), (i) wird entschieden, daB das Objekt ein nachfolgendes Fahrzeug ist, das in 
der gleichen Richtung fahrt und daB der relative Abstand sich gegebenenfalls geringfugig vergroBert, Ah., der Fall des 
Hinterherfahrens. Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit Vs geringer ist als die relative Geschwindigkeit Vr, (ii) wird ent- 
10 schieden, daB das Objekt ein stationares oder ein nahekommendes Fahrzeug ist 

Fall (i), d. h. Hinterberfahren 

Der Sicherheits abstand Ds zu dem nachfolgenden Fahrzeug wird, wenn das Fahrzeug mit der gleichen Beschleuni- 
15 gung a (beispielsweise 4-6 m/sec 2 ) beschleunigt wird, durch die Gleichung 4 wie folgt bestimmt 

Gleichung 4 

Ds = Vs ■ Td-a - Td 2 + De 

20 

Vs: Fahrzeuggeschwindigkeit 
Ds: Sicherheitsabstand zwischen Fahrzeugen 
Td: Reaktionszeit des Fahrers (0,5-1,0 Sek) 
a: Vorgewahlte Beschleunigung (z. B. 4-6 m/sek 2 ) 
25 De: Erste vorgewahlte Abstandsmarke (z. B. 5 m) 

Wenn der relative Abstand Dr geringer ist als der Sicherheitsabstand Ds (Dr < Ds), wird entschieden, daB die zwei 
Bedingungen erfullt sind. 

Fall (ii), d. h. stationares oder nahekommendes Fahrzeug 

30 

Der Sicherheitsabstand Ds von dem stationaren oder nahekommenden Fahrzeug wird, wenn das Fahrzeug mit der glei- 
chen Beschleunigung a beschleunigt wird durch Gleichung 5 wie folgt bestimmt: 

Gleichung 5 

35 

Ds = Vs Td - VrV2a + De 

Vs: Fahrzeuggeschwindigkeit 
Ds: Sicherheitsabstand von dem Objekt 
40 Td: Reaktionszeit des Fahrers (0,5 bis 1,0 Sekunden) 
a: Vorgewahlte Beschleunigung (z. B. 4—6 m/sec 2 ) 
De: Erste vorgewahlte Abstandsmarke (z. B. 5 m) 

Wenn der relative Abstand Dr geringer ist als der Sicherheitsabstand Ds (Dr < Ds), wird entschieden, daB die zwei 
Bedingungen erfullt sind. 

45 Die Bedingung, urn das Insassen-Ruckhalteschutzsystem in dem Wam-Modus zu betreiben, ist (1), daB das detektierte 
Objekt naher kommt und eine sofortige Reaktion des Insassen notwendig ist, urn dem Objekt auszuweichen. 

Ein Verfahren, urn zu entscheiden, ob die Bedingung fur den Betrieb in dem Warn-Modus erfullt ist, ist im wesentli- 
chen das gleiche wie fur den Vorsichts-Modus. Der Sicherheitsabstand Ds wird unter Verwendung der Gleichungen 4 
und 5 bestimmt. Wenn der relative Abstand Dr geringer ist als der Sicherheitsabstand Ds wird entschieden, daB die Be- 

50 dingung (1) erfullt ist In diesem Warn-Modus wird jedoch eine zweite vorgewahlte Abstandsmarke (z. B. 2 m), die kiir- 
zer ist als die erste vorgewahlte Abstandsmarke (z. B. 5 m) des Sicherheitsabstands Ds fur den Vorsichts-Modus, anstelle 
der ersten vorgewahlten Abstandsmarke in den Gleichungen 4 und 5 verwendet, urn den Sicherheitsabstand Ds zu be- 
stimmen. 

Die Bedingung fur den Betrieb des Insassen-Ruckhalteschutzsystems in dem Notf all-Modus ist (1), daB der Insasse 

55 eine Kollision mit dem detektierten Objekt nicht vermeiden kann. 

Um zu entscheiden, ob die Bedingung erfullt ist, wird zunachst entschieden, ob die Fahrzeuggeschwindigkeit Vs ge- 
ringer ist als 10 bis 20 km/h. Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit Vs geringer ist als 10 bis 20 km/h (Vs < 10 bis 
20 km/h), werden die relative Geschwindigkeit Vr und der relative Abstand Dr zwischen dem Fahrzeug und dem Objekt 
aus dem Objektdetektionssignal von dem Riickobjektdetektionssensor 29 bestimmt Auf der anderen Seite wird ein Ab- 

60 stand (Vr • Ts), der mit einer vorbestimmten AbschluBzeit Ts (z. B. 0,3 Sekunden) des Systems umgewandelt ist, basie- 
rend auf der relativen Geschwindigkeit Vr bestimmt Mit einer dritten vorgewahlten Abstandsmarke De' (z. B. 2 m) wird 
dann die Summe (Vr • Ts + De*) des umgewandelten Abstands (Vr ■ Ts) der AbschluBzeit Ts und der dritten vorgewahl- 
ten Abstandsmarke De' bestimmt Unabhangig davon, ob das Objekt ein nachfolgendes Fahrzeug ist oder nicht, wird, 
wenn der relative Abstand Dr kleiner ist als die Summe (Vr • Ts + De') (d. h. Dr < Vr • Ts + De 1 ), entschieden, daB die 

65 Bedingung fur den Notfall-Modus erfullt ist 

Da die Betriebsvorgange, um das Insassen-Ruckhaltesystem in die jeweiligen Modi zu versetzen, in diesem Ausfiih- 
rungsbeispiel dieselben sind wie die Betriebsvorgange im Fall des Objekts vor dem Fahrzeug und die anderen Funktidns- 
einheiten, wie ein Gurtspannungssteueiringsverfahren, ein Steuerungsblock und eine Zeitsteuerung dieselben sind wie 
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die des zuvor erwahnten Ausfuhrungsbeispiels, werden deren Beschreibungen weggelassen. 

Fig. 18 ist eine perspektivische Ansicht eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung, die teil- 
weise aufgeschnitten ist, und die Fig. 19a und 19b sind Ansichten, um den Betrieb dieses Ausfuhrungsbeispiels zu erkla- 
ren. Es sollte bemerkt werden, daB Komponenten, die gleich sind wie die Komponenten der zuvor erwahnten Ausfuh- 
rungsbeispiele, gleich nurnrneriert sind, so daB die Einzelteilbeschreibungen fur die Komponenten weggelassen werden. 5 

Ein Insassen-Ruckhaltesystem fur ein Fahrzeug gemaB diesem Ausfuhningsbeispiel ist ein System, um eine Sicher- 
heitsgurt-Aufrolleinrichtung zu steuern, wenn sich das Fahrzeug uberschlagt. Ein Uberschlagdetektionssensor 80 (der ei- 
nem Fahrzeugzustandsdetektor entspricht) wie er in der Fig- 18 gezeigt ist, ist in die Sicherheitsgurt-AufroUeinrichtung 
oder die CPU 42 eingebaut. Der Uberschlagdetektionssensor 80 kann an anderen Bereichen als der Sicherheitsgurt-Auf- 
rolleinrichtung oder der CPU 42 angeordnet sein, falls es dem Uberschlagdetektionssensor 80 nur ermoglicht ist, zu er- 10 
kennen, ob sich das Fahrzeug uberschlagt. 

Wie in der Fig. 18 gezeigt ist, weist der Cfberschlagdetektionssensor 80 ein Standgewicht 83 mit einem Durchgangs- 
loch 82, das sich axial in dessen Mitte erstreckt, einen Lichtstrahler 84, der Licht emittiert (z. B. Infrarot-Strahlen, wie 
durch einen Pfeil dargestellt), das durch das Durchgangsloch 82 ubertragen wird, wenn das Standgewicht 83 aufrecht 
stent, und einen Lichtempfanger 85 auf, um das Licht zu empfangen, das durch das Durchgangsloch 82 ubertragen wird, 15 
wenn das Standgewicht 83 aufrecht stent 

Das Standgewicht 83 weist einen Abschnitt 83a mit groBem Durchmesser, dessen Querschnitt kreisformig ist, und ei- 
nen Abschnitt 83b mit kleinem Durchmesser auf, dessen Querschnitt ebenfalls kreisformig ist Das Standgewicht 83 ist 
angeordnet, um in einem Gehause 81 aufrecht zu stehen, so daB der Abschnitt 83a mit groBem Durchmesser oberhalb des 
Abschnitts 83b mit kleinem Durchmesser angeordnet ist Der Lichtstrahler 84 und der Lichtempfanger 85 sind mit der 20 
CPU 42 verbunden. Das von dem Lichtstrahler 84 emittierte Licht wird durch Steuersignale von der CPU 42 gesteuert 
und das von dem Lichtempfanger 85 empfangene Licht wird in ein elektrisches Signal umgewandelt und an die CPU 42 
ausgegeben. 

Das Standgewicht 83 steht, wie in der Fig, 19a gezeigt, in dem normalen Zustand, wenn sich das Fahrzeug nicht uber- 
schlagt, aufrecht Wenn das Standgewicht 83 aufrecht steht, sind die optische Achse £ des Lichtstrahlers 84, die Achse TJ 25 
eines Lochs (nicht numeriert) des Gehauses 81, die Achse r\ des Durchgangslochs 82 des Standgewichts 83 und die op- 
tische Achse £ des Lichtempfangers 85 alle auf einer Linie angeordnet Das von dem Lichtstrahler 84 emittierte Licht 
(dargestellt durch nichtnumerierte Pfeile) wird daher von dem Lichtempfanger 85 durch das Loch des Gehauses 81 und 
das Durchgangsloch 82 des Standgewichts 83 empfangen. D. h., daB sich das Fahrzeug, wenn das Licht von dem licht- 
strahler 84 durch den Lichtempfanger 85 emf angen wird, nicht uberschlagt, so daB der Oberschlagnachweissensor 80 ei- 30 
nen Nichtuberschlagzustand des Fahrzeugs detektiert 

Wenn sich das Fahrzeug uberschlagt, kippt das Standgewicht 83 bei einem Winkel, der einen vorbestimmten Winkel 
uberschreitet, bis der Abschnitt 83a mit groBem Durchmesser des Standgewichts 83 in Kontakt mit dem Gehause 81 
kommt, wie in der Fig. 19b gezeigt ist. Wenn sich das Standgewicht 83 in diesem Zustand befindet, wird die Achse T| des 
Durchgangslochs 82 des Standgewichts 83 gegemiber der optischen Achse £ des Lichtstrahlers 84, der Achse T| des 35 
Lochs (nicht numeriert) des Gehauses 81 und der optischen Achse £ des lichtempfangers 85 verschoben, und ist mit die- 
sen nicht mehr auf einer Linie angeordnet Da das von dem lichtstrahler 84 emittierte Licht entlang des Durchgangs- 
lochs 82 des Standgewichts ubertragen wird, nachdem es durch das Loch des Gehauses 81 ubertragen wurde, wird das 
Licht aus der optischen Achse £ des lichtempfangers 85 verschoben, so daB das Licht durch den lichtempfanger 85 
nicht empfangen wird, wie durch einen Pfeil 86 gezeigt ist Anders gesagt, wenn das Licht von dem Lichtstrahler 84 nicht 40 
durch den Lichtempfanger 85 empfangen wird, uberschlagt sich das Fahrzeug und der Uberschlagdetektionssensor 80 
detektiert, daB sich das Fahrzeug uberschlagt 

Weiterhin kippt das Standgewicht 83 in diesem Ausfuhrungsbeispiel iiberdies, wie in der Fig. 20 gezeigt ist, sogar, 
wenn sich das Fahrzeug nicht uberschlagt, so daB das Licht von dem lichtstrahler 84 nicht von dem Lichtempfanger 85 
empfangen wird, namlich wenn die Zentrifugalkraft des in einer Kurve scharf wendenden Fahrzeugs einen bestimmten 45 
Wert uberschreitet, wenn die Tragheitskraft bei einer Notbremsung des Fahrzeugs einen vorbestimmten Wert uberschrei- 
tet oder wenn die Aufprallkraft bei einer Kollision in irgendeiner Richtung einen vorbestimmten Wert uberschreitet 

Da die anderen Strukturen, ein Gurtspannungssteuerungsverfahren, ein Steuerblock und eine Zeitsteuerung gleich sind 
wie die der zuvor erwahnten Ausfuhrungsbeispiele, werden deren Beschreibungen weggelassen. 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist das Standgewicht 83 so eingestellt, daB es nicht kippt, wenn das Fahrzeug einen 50 
stark schragen Hang hinauf- oder herabfahrt oder sogar wenn das Fahrzeug eine Kurve mit einer deutlichen, stark kip- 
penden "Oberhohung fahrt Auf diese Weise wird verhindert, daB das Insassen-Ruckhaltesystem unn6tigerweise in den 
Notf all-Modus versetzt wird. Das Standgewicht 83 kann jedoch so eingestellt sein, daB es sogar in den oben erwahnten 
Fallen kippt In diesem Fall wird das Insassen-Ruckhaltesystem in den Notf all-Modus sogar dann versetzt, wenn das 
Fahrzeug wie in den obigen Fallen stark kippt, wodurch der Insasse durch den Sicherheitsgurt weiter sicher zuriickgehal- 55 
ten wird. 

Obwohl in diesem Ausfuhrungsbeispiel der Abschnitt 83b mit kleinem Durchmesser des Standgewichts 83 mit einem 
kreisformigen Querschnitt ausgebildet ist, kann der Abschnitt 83b mit kleinem Durchmesser mit einem Querschnitt ver- 
schiedener Formen ausgebildet sein, wie beispielsweise einer Ellipse, einem Quadrat, einem Rechteck und einem Viel- 
eck. In diesem Fall, da der Abschnitt 83b mit kleinem Durchmesser derart geformt ist, daB dem Standgewicht 83 ein 60 
leichtes Kippen in einer vorbestimmten Richtung ermoglicht wird, kann der t)berschlagdetektionssensor 80 eine hohe 
Detektionsempfindlichkeit in der vorbestimmten Richtung bereitstellen. Es ist daher moglich, den Modus des Insassen- 
Ruckhaltesystems entsprechend der Richtung des Fahrzeugs zu andern, wodurch eine feinere Steuerung verwirklicht ist 

Obwohl in den obigen Ausfuhrungsbeispielen die Gurtspannung nur entsprechend einem der Zustande und Positionen 
gesteuert wird; wie beispielsweise der Position des Fahrzeugs relativ zu einem Objekt vor oder hinter dem Fahrzeug, der 65 
Position des Fahrzeugs relativ zu einem Objekt auf der rechten oder linken Seite des Fahrzeugs oder dem Fahrzustand, 
kann die Gurtspannung gemaB der vorliegenden Erfindung entsprechend einer Vielzahl von Zustanden und Positionen 
aus den obigen Zustanden und Positionen gesteuert werden. In diesem Fall wird die Gurtspannung unter Verwendung ei- 
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nes logischen ODER einer Vielzahl von Modi gesteuert, die basierend auf der Vielzahl der Zustande und Positionen ein- 
gestellt werden. Wenn eine Vielzahl von Modi, die fur denselben Zeitraum eingestellt sind, verschiedene Spannungen be- 
reitstellen, wird, um die Gurtspannungssteuerung diirchzufuhren, ein Modus ausgewahlt, der eine groBere Gurtspannung 
bereitstellt. 

5 Weiterhin konnen die Wickelwelle 4, die Sicherheitsgurtarretierung 5, der Verzogerungs-Sensor 6 und die Spannein- 
richtung 8, die in der Sicherheitsgurt- AufroUeinrichtung der obigen Ausfuhrungsbeispiele verwendet werden, von ande- 
rer bekannter Art sein. Wenn die Wickelwelle 4 durch den elektrischen Motor 40 beziiglich der Messung des Aurrollma- 
Bes des Gurtbands der Wickelwelle 4 und der Verzogerung des Fahrzeugs in dem normalen Zustand gesteuert wird, kon- 
nen die zentrale Prozessoreinheit 42, der Objektdetektor, der Verzogerungs-Sensor 6 und die Spanneinrichtung 8 wegge- 
10 las sen werden. 

Obwohl in den obigen Ausfuhrungsbeispielen der Gurtspannungssteuerungsmechanismus 7 den elektrischen Motor 
40, den ersten Getriebeubertragungsmechanismus 38, die antriebsseitige Getriebekupplung 30, die abtriebsseitige Ge- 
triebekupplung 32 und den zweiten Getriebeubeitragungsmechanismus 39 aufweist, ist gemaB der voriiegenden Erfin- 
dung der Gurtspannungssteuerungsmechanismus 7 nicht hierauf beschrankt und kann ein en Motor aufweisen, beispiels- 

15 weise einen Ultraschallmotor, wie er in der japanischen Offenlegungsschrift Nr. 59-122385/1984 beschrieben ist, der 
durch die CPU gesteuert ist, um anzuhalten, und die Rotation der Wickelwelle 4 zu verhindern, wanrend die Stromzufuhr 
abgeschaltet ist, auch wenn die Wickelwelle 4 rnit einer Drehkraft beauf schlagt wird, die geringer ist als ein vorbestimm- 
ter Wert, und um zu rotieren, und die Wickelwelle 4 direkt zu drehen, wenn die Stromzufuhr eingeschaltet ist Die Si- 
cherheitsgurtarretierung 5, der Verzogerungs-Sensor 6, die Spanneinrichtung 8 und der Getriebeubertragungsmechanis- 

20 mus konnen bei der Verwendung solch eines Motors weggelassen werden. 

Wie aus der obigen Beschreibung deutlich wird, steuert das Insassen-Riickhaltesystem gemaB der voriiegenden Erfin- 
dung die Sicherheitsgurt-AufroUeinrichtung unter Beriicksichugung der Position des Fahrzeugs relativ zu einem nahen 
Objekt und/oder des Fahrzustands des Fahrzeugs, sei es, daB sich das Fahrzeug uberschlagt, hart bremst oder scharf wen- 
det, wobei die Gurtspannung des Sicherheitsgurts abhangig von den oben erwahnten Zustanden auf einen vorbestimmten 

25 Wert gesteuert wird. Es ist daher in der Lage, den Insassen in einem Notfall wirksamer und angepaBter zu schiitzen. 

Insbesondere werden eine vorbestimmte Anzahl von Modi abhangig von dem Zustand des Fahrzeugs relativ zu nahen 
Objekten eingestellt und vorgewahlte Werte der Gurtspannung werden fur jeden Modus eingestellt, wodurcb der Insasse 
in einem Notfall besser und einfacher geschiitzt wird. 
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1. Fahrzeuginsassen-Ruckhaltesystem zum Schutz eines Insassen durch Verhindern des Abwickelns eines Sicher- 
heitsgurts in einem Notfall unter Verwendung einer Sicherheitsgurt- AufroUeinrichtung mit einer 'Wickelwelle, auf 
die der Sicherheitsgurt aufgerollt wird, einem Gehause, das beide Enden der Wickelwelle in einer Weise tragt, dass 

35 die Wickelwelle sich frei drehen kann, und mit einer Arretierung, die zwischen dem Gehause und der Wickelwelle 

angeordnet ist, wodurch die Wickelwelle sich im Normalf all drehen kann und wodurch bei einem Notfall eine Dre- 
hung der Wickelwelle zum Abwickeln des Sicherheitsgurts blockiert wird, wobei wenigstens ein Objektdetektor, 
der ein Objekt in der Nahe des Fahrzeugs detekdert, sowie ein Gurtsparmungssteuerungsmechanismus zur Steue- 
rung der Drehung der Wickelwelle abhangig von Abstand und Relativgeschwindigkeit zu einem erfassten Objekt 

40 vorgesehen sirid, wobei eine zentrale Prozessoreinheit (42), die die Position des Fahrzeugs relativ zu den Objekten 

basierend auf einem Detekdonssignal des wenigstens einen Objektdetektors (43, 75, 79) bestimmt und den Gurt- 
spannungssteuerungsmechanismus (7) abhangig von einem Ergebnis der Bestirnmung steuert, vorgesehen ist, wo- 
bei der Gurtsparmungssteuerungsmechanismus (7) einen Elektromotor (40) aufweist und derart gestaltet 1st, dass er 
vor Eintreten des Notfalls mittels der den Elektromotor (40) steuemden Prozessoreinheit (42) abhangig von Ab- 

45 stand und Relativgeschwindigkeit zu einem erfassten Objekt in der Nahe des Fahrzeugs in eine voAestimmte An- 

zahl von Modi mit vorgegebenen, unterschiedlichen Gurtspannungswerten uberfuhrbar ist, einschlieBlich eines 
Komfort-Modus in dem der Sicherheitsgurt mittels des Gurtspannungssteuerungsmechanismus (7) und des Elektro- 
motors (40) ungefahr spannungslos gehalten ist, und wobei der Komfort-Modus nach einem vorbestimmten Zeit- 
raum eingestellt wird, nachdem eine der Bedingungen fur den Komfort-Modus erfullt ist. 

50 2. Fahrzeuginsassen-Ruckhaltesystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Ob- 

jektdetektor als Frontobjektdetektor (43), als Seitenobjektdetektor (75), der in der Lage ist, Objekte auf wenigstens 
einer Seite des Fahrzeugs zu detektieren, und/oder als Riickobjelctdetektor (79) gestaltet ist. 

3. Fahrzeuginsassen-Ruckhaltesystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Fahrzustandsde- 
tektor (80) vorgesehen ist, der den Fahrzustand des Fahrzeugs detektiert, sei es, dass sich das Fahrzeug uberschlagt, 

55 hart bremst oder scharf wendet 

4. Fahrzeuginsassen-Ruckhaltesystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die zentrale Prozessorein- 
heit (42) derart gestaltet ist, dass sie den Fahrzustand des Fahrzeugs basierend auf einem Detekdonssignal des Fahr- 
zustandsdetektors (80) bestimmt und den Gurtspannungssteuerungsmechanismus (7) abhangig von einem Ergebnis 
der Bestirnmung derart steuert, dass die Gurtspannung des Sicherheitsgurtes entsprechend dem Fahrzustand des 

60 Fahrzeugs auf eine vorbestimmte Spannung gesteuert wird. 

5. Fahrzeuginsassen-Ruckhaltesystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Modi neben dem Komfort-Modus einen Vorsichts-Modus, in dem der vorgewahlte Wert der Gurtspannung auf 
ein erstes vorbestimmtes Niveau eingestellt ist, und einen Wam-Modus umfassen, in dem der vorgewahlte Wert der 
Gurtspannung auf ein zweites vorbestimmtes Niveau eingestellt ist, das groBer ist als das erste vorbestimmte Ni- 

65 veau. 

6. Fahrzeuginsassen-Riickhaltesystem nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Modi einen Notfall- 
Modus umfassen, in dem der vorgewahlte Wert der Gurtspannung auf ein drittes vorbestimmtes Niveau eingestellt 
ist, das groBer ist als das zweite vorbestimmte Niveau. 
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7. Fahrzeuginsassen-Rucichaltesystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Gurtspannungssteuerungsmechanismus (7) neben dem Elektromotor (40) wenigstens einen Getriebeubertra- 
gungsmechanismus (38, 39) umfassL 

8. Fahrzeuginsassen-Ruckhaltesystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Gurtspannungssteue- 
rungsmechanismus (7) einen Elektromotor (40) aufweist, insbesondere einen Ultraschallmotor, der durch die zen- 
trale Prozessoreinheit (42) so gesteuert wird, dass seine Drehung gestoppt wird, wenn die Stromzuf uhr abgeschaltet 
ist, wodurch die Drehung der Wickelwelle (4) verhindert wird, auch wenn die Wickelwelle mit einer Drehkraft be- 
aufschlagt ist, die niedriger ist als ein vorbestimmter Wert, und dass die Wickelwelle gedreht wird, wenn die Strom- 
zufiihr eingeschaltet ist- 



Hierzu 17 Seite(n) Zeichnungen 



L0 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



19 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Veroffentlichungstag: 



DE196 36 448 C2 
B60R 22/46 

6. September 2001 



FIG. 1 




201 360/133 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Veroffentlichungstag: 



DE196 36 448 C2 
B 60 R 22/46 

6. September 2001 



FIG. 2 2a 

( 




201 360/133 




201 360/133 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Veroff entl ich u ngsta g : 



DE196 36 448 C2 

B 60 R 22/46 

6. September 2001 



FIG. 4 

2a 

r 
* 

\ 




U 



201 360/133 




201 360/133 



ZEICHNUNGEN SEITE 6 



Nummer: 
Int CI. 7 : 

Veroffentlichungstag: 



DE 196 36 448 C2 

B60R 22/46 

6. September 2001 



FIG. 6 




201 360/133 




201 360/133 



ZEICHNUNGEN SEITE 8 



Nummer: 
Int CI. 7 : 

Veroffentlichungstag: 



DE196 36 448 C2 

B60R 22/46 

6. September 2001 



FIG. 9A 




201 360/133 




FIG. 10B 




\ \ \ 

33b 33 33a,32b 



201 360/133 



> 

ZEICHNUNGEN SEITE 10 



Nummer: 
Int CI. 7 : 

Veroffentlichungstag: 



DE 196 36 448 C2 

B 60 R 22/46 

6. September 2001 



FIG. 11A 




201 360/133 



ZEICHNUNGEN SEITE 11 Nummer: DE196 36 448 C2 

IntCI. 7 : B 60 R 22/46 

Verdffentlichungstag: 6. September 2001 



Fig.12 



Gurtauf rollkraf t 


Modus 


S y s t emfunkt i on 


Funk t i ons vor au s s e t z un g 


50 30 


5 0 


Kom- 
fort 


Gurtspannung 
aufheben 


1. Kein Objekt detektiert 

2. Objekt nahert sich nicht, oder 

3. Objekt nahert sich, aber genu- 
gend Zeit fur einen Insasseh aus- 
zuweichen, oder die Ausweichhand- 
lung (Abbremsen) wurde bereits 
eingeleitet, und relative Ge- 
schwindigkeit ^. 0, oder keine an- 
deren Modi eingestellt 

Funktion beginnt 3-5 Sek. nachdem 
eine der obigen Bedingungen er- 
fullt ist. 






Vor- 
sichts 
ma&iah 
men 


Aufrollkraft 
mir von der 
Spanne in- 
rich tung aufge- 
bracht 


1. Gurt befestigt oder gelost, 
oder 

2. Fahrzeuggeschwindigkeit gleich 
oder hoher als eine vorgewahlte 
Geschwindigkeit (z.B. 10 bis 20 
km/h) , Objekte nahern sich und 
keine Zeit fur einen Insassen I 
auszuweichen, und 

(i) im Fall eines folgenden ande- 
ren Pahrzeugs , und 

relativer Abstand ^ Sicherheits- 
abstand, oder 

(ii) im Fall eines stationaren 
Objekts oder nahekommenden Fahr- 
zeugs, und 

relativer Abstand ^ Sicherheits- 
abstand zu dem Objekt oder dem 
nahekommenden Fahrzeug . 

- mit einer ersten vorgewahlten 
Abstandsmarke (z.B. 5m) 






War- 
nung 


Alarm, Lampe 
und erste vor- 
gewahlte Gurt- 
spannung (z.B. 
20 bis 30 N) 


1. Fahrzeuggeschwindigkeit gleich 
oder hpher als ein eingestellter 
Geschwindigkeitsbereich (z.B. 10 
bis 20km/h) , Objekte nahern sich 
und Kollision moglich, falls der 
Xnsasse das Fahrzeug manuell 
steuert, wie im Vorsichts -Modus . 

- mit einer zweiten vorgewahlten 
Abstandsmarke (z.B. 2m) 




Not- 
fall 


Al arm , Lampe 
und zweite vor- 
gewahlte Gurt- 
spannung (z.B. 
50 N) 


1. Fahrzeuggeschwindigkeit hoher - 
als ein eingestellter Geschwin- 
digkeitsbereich (z.B. 10 bis 
20km/h) , Kollision unvermeidbar 
falls der Insasse das Fahrzeug. 
manuell steuert, und 
relativer Abstand < Systemfunkti- 
Dn-AbschluEzeit (umgewandelt in 
Abstand) . 



201 360/133 



ZEICHNUNGEN SEITE 12 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Veroffentlichungstag: 



DE196 36 448C2 

B60R 22/46 

6. September 2001 




201 360/133 



ZEICHNUNGEN SEITE 13 Nummer: DE196 36 448C2 

Int. CI. 7 : B 60 R 22/46 

Veroffentlichungstag: 6. September 2001 



2 





Gurt 

aufgewickelt 



Ausstieg des 
Insassen 



/ 



0» 
G 

0 

U 
fl) 
-Q 

O « 

4J 

o 

■H 



Bedingungen fUr 
Notfallmodus 
nicht erfullt 



Bedingungen fUr 

Notfallmodus 

erfullt 



Bedingungen fUr 
Warnmodus 
erfullt 



Bedingungen fur 
- Vorsichts-Modus 
erfullt 



I Bewe 



[ Bewegung 

Insassen 



Detektierung der 

vorgewahlten 

Geschwindigkeit 

Einstieg des 
Insassen 



2 co 



u 
o 

JS 

•O 

03 
J-> 
M 

CP 

5 



z 2 

2 § 



H o 
O i-t 

w 

C Oi 

to r-J 
1/3) (0 

£ u 

O JG 
10 O 



43 

• a> 

4) N 

■H C 

N -H 

C U 

C 

cu 

■H V) 0) 

N bfi 

« r| C £ 

3 (U (II U 

rtl s ^ w 
Rotation 
des Motors 



m o 
H o 

Q) ^ O 2 Z 
S id cm to o 

Gurtauf- 
wickelkraft 



i 

01 

I 4J I 

•H O M 
HMO 

-U> M M £ 
O (9 O O 
55 E5 > 

Modus 



05 
3 

£ 



201 360/133 



2EICHNUNGEN SEITE 14 



Nummer: 
int. CI. 7 : 

Veroffentlichungstag: 



DE196 36 448 C2 

B 60 R 22/46 

6. September 2001 



FIG. 15A 



UB 



7 a 













7 5 



7 3 




7 5 



7 1 



FIG. 15B 



7 6 



7 2 




7 4 




201 360/133 



ZEICHNUNGEN SEITE 15 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Verdffentlichungstag: 



DE196 36 448 C2 

B 60 R 22/46 

6. September 2001 



Fig.17 



Gurtauf rol lkraf t 


Modus 


Sy s t emf unk t ion 


Punkt ions voraus s e t zung 


50 30 5 0 


Kom- 
fort 


Gurtspannung 
aufheben 


1. Kein Objekt detektiert 

2. Objekt nahert sich nicht oder 

3. Objekt nahert sich, aber genii - 
gend Zeit fur den Insassen auszu- 
weichen, oder die Ausweichhand- 
lung (Beschleunigung) wurde be- 
reits eingeleitet, und relative 
Geschwindigkeit ^ 0, oder keine 
anderen Moden eingestellt 

Funk t ion beginnt 3-5 Sek. nachdem 
eine der obigen Bedingungen er- 
fullt ist. | 


/ 




Vor- 
sichts 
mafinah 
men 


Aufrollkraft 
nur von der 
Spannein- 
richtung aufge- 
bracht 


1. Gurt befestigt oder gelost, 
oder 

2, Fahrzeuggeschwindigkeit gleich 
oder hdher als eine voreinge- 
stellte Geschwindigkeit (z.B. 10 
bis 20 km/h) , Objekte nahern sich 
und keine Zeit fur einen Insassen 
aus zuweichen , und 

(i) im Fall eines folgenden ande- 
ren Fahrzeugs, und 

relativer Abstand ^ Sicherheits- 
ab stand, oder 

(ii) im Fall eines stationaren 
Objekts oder nahekoramenden Fahr- 
zeugs, und 

relativer Abstand s. Sicherheits- 
abstand zu dem Objekt oder dem 
nahekommenden Fahrzeug 

- mit einer ersten vorgewahlten 
Abstandsmarke (z.B. 5m) 






War- 
nung 


Alarm, Lampe 
und erste vor- 
gewahlte Gurt- 
spannung ( Z . B . 
2 0 bis 3 ON) 


1. Fahrzeuggeschwindigkeit gleich 
oder hoher als ein eingestellter 
Geschwindigkeitsbereich (z.B. 10 
bis 20km/h) , Objekte nahern sich 
und Kollision moglich, falls der 
Insasse das Fahrzeug manuell 
steuert, wie im Vor sichts -Modus 

- mit einer zweiten vorgewahlten 
Abstandsmarke (z.B. 2m) 










Not- 
fall 


Alarm, Lampe 
und zweite vor- 
gewahlte Gurt- 
spannung (z.B. 
SON) 


1. Fahrzeuggeschwindigkeit hoher 
als ein eingestellter Geschwin- 
digkeitsbereich (z.B. 10 bis 
20km/h) , Kollision unvermeidbar 1 
falls der Insasse das Fahrzeug 
manuell steuert, und 
relativer Abstand ^ Systemfunkti- 
on-Abschlufizeit (umgewandelt in 
Abstand) . 



201 360/133 



ZEICHNUNGEN SEITE 16 



Nummer: 
Int CI. 7 : 

Veroffentlichungstag: 



DE196 36 448 C2 

B60R 22/46 

6. September 2001 



FIG. 18 

8 0 




201 360/133 



ZEICHNUNGEN SEITE 17 



Nummen 
Int CI. 7 : 

Veroffentlichungstag: 



DE196 36 448C2 

B 60 R 22/46 

6. September 2001 



FIG. 20 

8 5 

\ 




i 

8'4 



201 360/133 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 



4J FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 



\A LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 




